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RESUMO 
RIBEIRO, Rodrigo S. Avaliação do desempenho acústico de um sistema de 
construção modular: ESTUDO DE CASO. 2015. 267 f. Dissertação de Mestrado – 
Programa de Pós-Graduação em Engenharia Civil, Universidade Tecnológica 
Federal do Paraná. Curitiba, 2015. 
 
O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho acústico de um sistema 
construtivo modular e industrializado por meio do método simplificado de campo 
indicado pelas normas ABNT NBR 15575-4:2013 e ISO 10052:2004, analisando as 
vedações verticais internas e externas quanto ao isolamento ao ruído aéreo e as 
comparando com análises já realizadas em outras edificações de trabalhos 
conhecidos. A indústria de construção civil, em todo o mundo, encontra-se em um 
momento dedicado à busca e implementação de estratégias de modernização do 
setor, a fim de se reduzir os custos e minimizar os desperdícios, investido em 
construções sustentáveis.  Há uma necessidade de estudos baseados nos 
parâmetros da norma NBR 15575-4:2013 para a devida caracterização das 
tecnologias construtivas que surgem e ainda são consideradas novidade para o 
setor.  A norma implica em uma série de exigências e recomendações, como por 
exemplo, o conforto acústico, que será abordado nesse trabalho. A metodologia 
utilizada foi baseada no método simplificado orientado pela ISO 10052:2004. Foram 
analisadas duas edificações de 40,0m² cada. Uma delas é um sobrado, e a outra 
uma casa térrea. Foram feitas as medições de níveis de pressão sonora nos 
cômodos e nas fachadas, e as medições do tempo de reverberação dos cômodos. 
Depois de realizadas as medições foram feitas as análises pelo teste “t” de student. 
Em comparação com os padrões de outros países, percebeu-se que a norma ABNT 
NBR 15.575-4:2013 possui valores brandos, e que  mesmo assim, as atuais técnicas 
construtivas brasileiras, em sua maior parte, não conseguem atingi-los. Através dos 
resultados encontrados, percebeu-se uma eficiência quanto ao isolamento ao ruído 
aéreo nas edificações modulares e industrializadas quando comparados às 
edificações de outras técnicas construtivas. Conclui-se, então, que o sobrado e a 
edificação térrea estão de acordo com os níveis de desempenho estabelecidos pelo 
norma ABNT NBR 15.575-4:2013. 
 
Palavras-chave: Acústica. Conforto acústico. Desempenho de edificações. 
Construções sustentáveis.  
 
 
ABSTRACT 
RIBEIRO, Rodrigo S. Evaluation of the acoustic performance of a modular 
construction system: CASE STUDY. 2015. 267 p. Master's Thesis - Graduate 
Program in Civil Engineering, Federal Technological University of Paraná. Curitiba, 
2015. 
 
The objective of this study is evaluate the modular and industrialized building 
system’s acoustic performance through the simplified field method indicated by ABNT 
NBR 15575-4:2013 and ISO 10052: 2004, analyzing the internal and external vertical  
seals for air noise insulation and comparing with previous analyzes in other 
approaches. The world construction industry is in a dedicated time to the pursuit and 
implementation of sector modernization strategies in order to reduce costs and 
minimize waste, invested in sustainable buildings. It’s is necessary studies based on 
the parameters of NBR 15575-4: 2013 for the proper characterization of building 
technologies that emerge and are still new to the sector. The standard implies a 
series of requirements and recommendations, such as the acoustic comfort, which 
will be addressed in this work. The methodology used was based on the simplified 
method guided by ISO 10052: 2004. Two buildings were analyzed, with 40,0m² each. 
One of them is a two-story house, and the other  is a ground floor building. 
Measurements of sound pressure levels were made in the rooms and on the 
frontages, and measurements of the reverberation time of rooms. After the 
measurements were made analyzes with test "t" student. Compared to the standards 
of other countries, it was realized that the ABNT NBR 15575-4: 2013 has soft values, 
and that even so, the current Brazilian construction techniques, for the most part, can 
not reach them. Through these results, it was noticed an efficiency about the isolation 
airnoise in modular and industrialized buildings compared to buildings of other 
construction techniques. It follows, then, that the floor and the ground floor building 
comply with the performance levels established by ABNT NBR 15575-4: 2013. 
 
Keywords: Acoustics. Acoustic comfort. Building’s Performance. Sustainable 
buildings. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A indústria de construção civil, em todo o mundo, encontra-se em um 
momento claramente dedicado à busca e implementação de estratégias de 
modernização do setor, em que a racionalização construtiva tem um papel 
fundamental. Nesse sentido, as tendências mais notáveis relacionam-se ao emprego 
de sistemas total ou parcialmente pré-fabricados, capazes de maximizar o potencial 
de racionalização embutido nos processos construtivos (SILVA, 2003). 
O sistema de construção modular industrializada representa atualmente uma 
das formas mais benéficas de edificar quando se visa um ganho no que diz respeito 
aos princípios de sustentabilidade amplamente abordados nos dias atuais, que está 
presente pelo uso de materiais que geram quantidades mínimas de resíduos quando 
comparadas a sistemas construtivos convencionais (GUILHERME et al, 2012). 
A construção civil em países desenvolvidos como Estados Unidos e Canadá 
utiliza em larga escala a tecnologia de construções modulares industrializadas, 
sendo o wood frame o método construtivo predominante nas construções de casas e 
apartamentos desses países (AMERICAN WOOD COUNCIL, 2006). 
A indústria da construção civil brasileira, por sua vez, possui características 
bastante peculiares se comparadas às demais indústrias. Apresenta-se como um 
setor heterogêneo em relação aos segmentos do mercado que cobre, com uma 
grande diversidade de especialidades e, por vezes, com uma imensa disparidade 
em relação ao porte das empresas que a constituem (MARCONDES, 2007). 
O sistema de construção sustentável em wood ou steel framing consiste em 
um método construtivo industrializado e durável, o qual se estrutura em perfis de 
madeira ou aço que podem formar painéis de pisos, paredes e telhado e, que são 
combinados ou revestidos com outros materiais aumentando assim tanto o conforto 
termo acústico quanto a estanqueidade da edificação (MOLINA et JÚNIOR, 2010). 
A otimização do sistema construtivo é cada vez maior em função da 
necessidade de se reduzir os custos e minimizar os desperdícios. Os painéis de 
madeira, por exemplo, estão na classe de produtos que auxiliam a industrialização 
da construção civil, pois podem ser utilizados na execução de paredes, pisos e 
coberturas de forma modulada. Além da facilidade de sua utilização, a madeira tem 
um forte apelo ecológico e baixo consumo de energia (MATOSKI, 2005). Há uma 
necessidade de estudos baseados nos parâmetros da norma NBR 15575-4:2013 
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para a devida caracterização das tecnologias construtivas que surgem e ainda são 
consideradas novidade para a cultura brasileira, como por exemplo edificações 
modulares em steel framing combinadas com painéis de madeira, placas de gesso 
acartonado ou placas cimentícias. A norma implica em uma série de exigências e 
recomendações para a indústria da construção civil, como por exemplo, o conforto 
acústico, que será abordado nesse trabalho. 
 
 
1.1 JUSTIFICATIVA 
 
 
Segundo WHO (2011), nos últimos anos, as evidências dos efeitos da 
poluição sonora na saúde humana vem se acumulando. Importantes estudos 
epidemiológicos têm encontrado doenças cardiovasculares que se associam 
consistentemente à exposição aos ruídos oriundos da poluição sonora ambiental.  
Ainda para a organização, este tipo de poluição não deve ser considerada 
apenas como um incômodo, mas sim como uma preocupação para a saúde pública 
e um sério impacto ambiental. 
Uma das formas de minimizar a influência da poluição sonora na população é 
por meio do isolamento acústico das unidades ocupacionais e residenciais. 
Para obter o conforto acústico como meio de alcançar o bem-estar, é 
necessário pensar em isolamento acústico a fim de evitar ou minimizar a 
transmissão de ruídos aéreo e de impacto entre cômodos de uma mesma unidade 
residencial ou entre unidades residenciais, bem como o isolamento acústico entre a 
comunidade e as unidades residenciais (NETO, 2009).  
Uma residência é dita ideal quando consegue apresentar seis propriedades 
ideais: conforto, segurança, eficiência, durabilidade, resistência a desastres e 
sustentabilidade, sendo essa última propriedade a que mais está sendo discutida 
atualmente no mercado da construção civil (Powell et al, 2008), por isso a demanda 
por novas tecnologias construtivas é crescente. 
Portanto, com o advento de novas tecnologias construtivas ditas sustentáveis, 
faz-se também necessário a avaliação do desempenho quanto a outros aspectos, 
que também influenciam diretamente na saúde humana, como o desempenho 
acústico. 
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Segundo Barry (2005), um recinto de uma edificação deve proporcionar ao 
usuário conforto e privacidade acústica condizentes à finalidade do ambiente, 
sobretudo quando se destina ao repouso ou trabalho intelectual.  
  
 
1.2 OBJETIVOS  
 
Avaliar o desempenho acústico de um sistema construtivo modular e 
industrializado através do método simplificado de campo indicado pelas normas 
ABNT NBR 15575-4:2013 e ISO 10052:2004, analisando as vedações verticais 
internas e externas quanto ao isolamento ao ruído aéreo e comparando-as com 
análises já realizadas em outras edificações de trabalhos conhecidos. 
 
Como objetivos específicos busca-se: 
1. Caracterizar os sistemas de vedação utilizados quanto ao isolamento 
acústico; 
2. Comparar o desempenho acústico do sistema construtivo modular e 
industrializado com edificações do sistema construtivo convencional 
(conhecido de trabalhos existentes); 
3. Classificar o conforto acústico do ambiente construído,  baseando-se nos 
parâmetros normativos. 
 
1.3 ORGANIZAÇÃO DO TRABALHO 
Após este capítulo introdutório, o capítulo 2 apresenta uma revisão da 
literatura, onde são abordados, de maneira geral, os conceitos de som e suas 
propriedades, o isolamento sonoro, as referencias normativas, a exposição  do 
ouvido humano, os materiais utilizados e o sistema construtivo analisado.  
No capítulo 3 é apresentada a metodologia abordada neste trabalho, baseada 
no método simplificado orientado pela ISO 10052:2004 e em demais trabalhos da 
literatura. Já o capítulo 4 apresenta os resultados encontrados através da medição 
do isolamento de fachadas e do isolamento entre cômodos. 
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Ainda no capítulo 4 são discutidos os resultados encontrados a partir das 
medições. Por fim, no capítulo 5 são apresentadas as conclusões do trabalho e 
trabalhos futuros são discutidos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 INTRODUÇÃO 
 
Neste capítulo serão abordados os conceitos das propriedades do som, com 
ênfase especial no Isolamento Sonoro, apresentado na seção 2.3, onde são 
apresentados métodos de determinação do isolamento sonoro entre cômodos, entre 
fachadas e entre pisos. Na seção 2.4 são apresentadas as referências normativas 
sobre medições acústicas e na seção 2.5 a isolação de paredes para sons aéreos. A 
seção 2.6 justifica a importância de trabalho, abordando a exposição do ouvido 
humano aos ruídos de diferentes frequências. Na seção 2.7 é apresentada a 
isolação acústica de elementos utilizados nas construções, especialmente nas 
vedações compostas por painéis de madeira e seus coeficientes de absorção. Já 
nas seções 2.8 , 2.9 e 2.10 são apresentados os conceitos de painéis de cimento-
madeira,  placas cimentícias e painéis de fibras orientadas de madeira, 
respectivamente. Na seção 2.11 os conceitos e utilização das placas de gesso 
acartonado e o sistema drywall são apresentados. Por fim, na seção 2.12 é 
abordado e explanado o sistema construtivo analisado neste estudo de caso. 
 
2.2 SOM E RUÍDO 
 
O som é a sensação produzida no sistema auditivo; e o ruído é um som 
indesejável, em geral de conotação negativa segundo Bistafa (2011). O som ocorre 
quando um meio elástico é perturbado, excitando o sistema auditivo, gerando o 
fenômeno da audição, e o conforto acústico ocorre quando o som é agradável à 
audição (LUCA, 2013) 
Considerando ruído como som indesejável, insinua-se o julgamento da 
serventia do som, um julgamento que depende do contexto, ou seja, uma percepção 
subjetiva do que é indesejável (BISTAFA, 2011). 
Ao ruído está associada uma sensação desagradável de desconforto, pois se 
trata de um som irritante ao ser que o escuta. Na maioria das vezes os ruídos geram 
efeitos indesejáveis, como: em níveis suficientemente elevados, podem causar 
perda da audição e aumento da pressão arterial (efeitos fisiológicos); incômodos 
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(efeitos psicológicos), por exemplo, perturbação do sono, estresse e tensão; 
podendo também causar danos e falhas estruturais (efeito mecânico) (BISTAFA, 
2011). 
 
2.1.1 Propriedades do som 
 
Nível de pressão sonora 
A pressão do som decorre da variação da pressão ambiente de um meio 
elástico entorno do seu ponto de equilíbrio. Estas variações de pressão são 
percebidas pelo ouvido humano em níveis bastante baixos (cerca de 20 μPa)  
(OLIVEIRA FILHO, 2014).  
Como escalas lineares para a medição da pressão sonora utilizam números 
muito grandes ou muito pequenos, são pouco práticas. Ainda, o ouvido humano não 
responde linearmente, mas de forma logarítmica a uma excitação. O decibel é o 
logaritmo de base 10 da razão de duas grandezas: potência e intensidade; ou de 
duas grandezas representativas de uma vibração: velocidade, deslocamento e 
aceleração. Desta forma, seu uso se faz conveniente. 
O nível de pressão sonora, Lp, é dado por (KINSLER et. al., 1982; OLIVEIRA 
FILHO, 2014): 
 
 
          
  
 
  
                                             (1) 
 
 
Onde:  
 Lp – nível de pressão sonora, dB;  
 Pe – pressão efetiva medida da onda sonora, Pa;   
 Po – pressão de referência, = 2x10
-5 Pa (limiar mínimo da audição em 1000 
Hz); 
 
 
 Potência sonora 
A energia sonora irradiada por unidade de tempo por uma fonte sonora é 
definida como potência sonora, W, expressa em watts [W]. Essa é uma medida 
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básica da quantidade de energia sonora gerada pela fonte sonora, 
independentemente do meio ambiente (BISTAFA, 2011). 
 
Isolação e Isolamento 
Isolação refere-se ao fenômeno acústico, avaliando isoladamente um 
elemento construtivo quanto ao seu comportamento acústico. Isolamento, por sua 
vez, refere-se à redução do som entre dois recintos, proporcionado pelo elemento 
construtivo entre eles (NETO, 2009). A isolação, portanto, refere-se à testes de 
laboratório, onde a avaliação provém da energia sonora incidente e a energia sonora 
transmitida pelo corpo de prova. O isolamento sonoro também pode ser definido 
segundo a ABNT NBR 16183:2014 como sendo a redução da transmissão sonora 
entre ambientes distintos. 
Teoricamente, são necessárias paredes, tetos ou lajes de piso de largura ou 
de peso infinito para que se alcance o isolamento total dos sons de fora de um 
recinto qualquer, ou que se impeça a sua penetração até o interior (SILVA, 1971). 
 
Reflexão, absorção e difusão sonora 
Reflexão sonora é o fenômeno que acontece quando a onda sonora se choca 
contra a superfície e se reflete, retornando para o ambiente, total ou parcialmente 
(LUCA, 2011).  
O comportamento das reflexões sonoras, em uma análise vetorial, é 
exatamente o mesmo da ótica física, ou seja, o ângulo de incidência é igual ao 
ângulo de reflexão (CARVALHO, 2010). Quando as ondas sonoras não são 
absorvidas, mas sim espalhadas para todas as direções aleatoriamente pela 
superfície atingida, verifica-se o fenômeno da difusão sonora (CARVALHO, 2010; 
OLIVEIRA FILHO, 2014). 
A reflexão, quando explorada arquitetonicamente, por meio de formas e 
direcionamento apropriados de “espelhos” acústicos é um excelente instrumento 
para permitir o reforço e a distribuição sonora, aumentando a intensidade e a 
homogeneidade do som no ambiente. Em auditórios, esse recurso é muito utilizado, 
pois como o som direto tende a perder sua intensidade, principalmente para os 
lugares mais afastados da fonte sonora, os “espelhos” acústicos colaboram na 
intensificação do nível sonoro (SOUZA, 2006) 
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A absorção é a capacidade dos materiais ou sistemas construtivos diminuírem 
a reflexão sonora. Quanto maior for a densidade do material, maior a sua 
capacidade de isolação (SOUZA, 2006). Em outra mão, materiais  que apresentem 
menor densidade, como materiais porosos de células abertas, têm a absorção 
sonora diretamente proporcional à sua porosidade.  
A absorção sonora dos materiais é nitidamente percebida, quando, por 
exemplo, distribui-se móveis em um ambiente. Enquanto com o ambiente vazio 
pode-se notar reflexões excessivas, tornando o som confuso, com o ambiente 
ocupado por móveis essas reflexões passam a ser absorvidas por eles, facilitando a 
inteligibilidade sonora (SOUZA, 2006). 
 
Transmissão sonora 
A transmissão sonora se divide quanto a sua origem em transmissão aérea e 
de impacto. Na transmissão aérea os sons são produzidos dentro da massa de ar do 
ambiente, sendo transmitido através desse meio elástico, chegando aos ouvidos. Os 
sons de impacto são produzidos pelo choque de elementos sólidos ou líquidos, 
transmitindo-se também através de elementos sólidos ou líquidos (SILVA 1971). A 
transmissão de impacto pode ser chamada também de transmissão estrutural 
quando incidente sobre uma edificação, ocorrendo as transmissões através de 
paredes, lajes e pisos, podendo até haver transmissões pelo solo devido ao tráfego 
de veículos ou cargas potenciais. 
Para a melhor compreensão dos caminhos de transmissão existentes em um 
cômodo de uma edificação, faz-se necessária a analogia com compartimentos de 
laboratório, ou protótipos. 
O resultado de um teste ideal de um compartimento de transmissão é aquele 
que pode ser repetido dentro de laboratórios, permitindo uma correta comparação 
entre os diferentes elementos de testes. Os resultados devem ser próximos aos 
obtidos por meio de modelos teóricos (sem poros, homogêneos, sólidos) (HOPKINS, 
2007). 
Os compartimentos de medição devem ser fechados com paredes e pisos, e 
entre eles deve haver uma abertura coerente com as dimensões de vedações 
encontradas para o elemento de teste na prática. O fechamento dos compartimentos 
de medição evita perda da energia sonora (HOPKINS, 2007). 
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As transmissões que passam pelos pequenos espaços entre o elemento de 
teste e suas bordas ligadas às estruturas dos compartimentos são as transmissões 
por flancos. Elas sempre existem, mas são suprimidas até o ponto em que podem 
ser consideradas desprezíveis (HOPKINS, 2007): 
Os caminhos de transmissão da energia sonora são mostrados a seguir: 
a) Transmissão direta: nessa situação não ocorrem transmissões ladeadas, 
sendo a situação ideal (HOPKINS, 2007), conforme Figura 1. 
 
 
Figura 1 – Transmissão direta 
Fonte:  Adaptado de Hopkins (2007). 
 
b) Transmissão flanqueada pelo teto, não envolvendo o elemento de teste, 
conforme Figura 2. 
 
 
Figura 2 – Transmissão flanqueada pelo teto 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
c) Transmissão flanqueada pelo piso, não envolvendo o elemento teste, 
conforme figura 3. 
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Figura 3 – Transmissão flanqueada pelo piso 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
d) Transmissão flanqueada pela parede, não envolvendo o elemento teste, 
conforme figura 4. 
 
Figura 4 – Transmissão flanqueada pela parede 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
e) Transmissão flanqueada pela parede, não envolvendo o elemento teste, 
conforme figura 5. 
 
Figura 5 – Transmissão flanqueada pela parede 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
f) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia proveniente do 
teto da sala emissora passando pelo elemento de teste (HOPKINS, 2007), 
conforme Figura 6 
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. 
Figura 6 – Transmissão proveniente do teto da sala emissora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
g) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia proveniente do 
piso da sala emissora passando pelo elemento de teste (HOPKINS, 2007), 
conforme Figura 7. 
 
Figura 7 – Transmissão proveniente do piso da sala emissora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
h) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia proveniente da 
parede da sala emissora passando pelo elemento de teste (HOPKINS, 
2007), conforme Figura 8. 
 
Figura 8 – Transmissão proveniente da parede da sala emissora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
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i) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia proveniente da 
parede da sala emissora passando pelo elemento de teste (HOPKINS, 
2007), conforme Figura 9. 
 
Figura 9 – Transmissão proveniente da parede da sala emissora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
 
j) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia do elemento de 
teste sendo dissipada pelo teto da sala receptora (HOPKINS, 2007), conforme 
Figura 10. 
 
Figura 10 – Transmissão flanqueada pelo teto da sala receptora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
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k) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia do elemento de 
teste sendo dissipada pelo piso da sala receptora (HOPKINS, 2007), 
conforme Figura 11 
 
Figura 11 – Transmissão flanqueada pelo piso da sala receptora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
l) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia do elemento de 
teste sendo dissipada pela parede da sala receptora (HOPKINS, 2007), 
conforme Figura 12. 
 
Figura 12 – Transmissão flanqueada pela parede da sala receptora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
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m) Transmissão flanqueada do compartimento, com energia do elemento de 
teste sendo dissipada pela parede da sala receptora (HOPKINS, 2007), 
conforme Figura 13. 
 
Figura 13 – Transmissão flanqueada pela parede da sala receptora 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007). 
 
 Os caminhos flanqueados são indesejáveis para a realização das medições 
em laboratórios, por isso as bordas do elemento de teste devem ser devidamente 
isoladas. 
 É impossível definir um limite mínimo para a energia flanqueada, pois a 
modelagem matemática do fluxo da mesma é complexa. 
 Existem também as transmissões por vazamentos, que correspondem às 
transmissões que passam por falhas nas partições, como fissuras, aberturas ou 
reduções de espessuras. Totalizam-se, portanto, três tipos de transmissão: direta, 
flanqueada e por vazamentos. 
 Através dos caminhos observados para as transmissões em compartimentos 
de estudo em laboratórios apresentadas, pode-se observar como funcionam as 
transmissões em cômodos de edificações, sendo elas contabilizadas em uma 
transmissão direta e doze transmissões flanqueadas. 
O isolamento sonoro de elementos de edificação medido em campo é 
geralmente menor do que o medido em laboratório e, por isto, deve-se tomar 
cuidado ao selecionar materiais de construção a partir de listas de dados de 
parâmetros acústicos de isolamento sonoro ensaiados em laboratório (MICHALSKI, 
2011). 
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Reverberação e tempo de reverberação 
Em um ambiente fechado ocorrem múltiplas reflexões sonoras, o que leva à 
manifestação da reverberação. Ao término da emissão da fonte sonora, as 
sucessivas reflexões ainda podem ser percebidas como um prolongamento do som, 
fazendo com que sua extinção no ambiente não ocorra imediatamente (SOUZA, 
2006). 
O tempo de reverberação de uma sala é o parâmetro básico que caracteriza o 
campo reverberante na sala, ou seja, caracteriza a própria reverberação no local. É 
definido como o tempo necessário, a partir do fim de uma excitação sonora na sala, 
para o nível de pressão sonora cair 60 dB, isto é, o tempo para a energia sonora 
total cair a um milionésimo do seu valor inicial (MICHALSKI, 2011). 
Qualquer som que seja produzido em um ambiente fechado persiste na 
audição devido às múltiplas reflexões produzidas nas suas paredes e superfícies 
internas. Quanto mais rijas e polidas forem essas superfícies, maior será o tempo de 
reverberação do local, e quanto mais absorventes forem, menor será o tempo de 
persistência do som, culminando com o caso da câmaras “anecoicas”, ou sem eco, 
revestidas com materiais absorventes, onde o tempo de reverberação é próximo de 
zero (SILVA, 1971). 
O tempo de reverberação TR, expresso em segundos, depende do volume da 
sala V, em metros cúbicos, e da área de absorção sonora equivalente da sala A, em 
metros quadrados, e é calculado da maneira mais simples pela fórmula determinada 
pelo físico Wallace Sabine (MICHALSKI, 2011), conforme equação 2:  
 
                                                
      
  
       
 
 
                 (2)                                   
 
Onde: 
 TR– tempo de reverberação, s; 
 c – velocidade do som, ≈ 344 m/s em condições normais de 
temperatura e pressão; 
 A – absorção total da sala, =      , m²; 
 V – volume da sala, m³; 
 αi – coeficiente médio de absorção sonora de cada elemento; 
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 Si – área superficial de cada elemento da sala, m²; 
 
O tempo de reverberação médio em uma sala equivale à sua média espacial 
nessa sala e a norma ISO 354 descreve o procedimento para sua determinação 
(MICHALSKI, 2011).  
 
2.3 ISOLAMENTO SONORO 
 
O isolamento sonoro, segundo Ferraz (2008) ocorre quando se minimiza a 
transmissão de som de um ambiente para o outro. Para se obter um bom 
desempenho acústico entre ambientes, busca-se atenuar a transmissão de energia 
sonora de um ambiente para outro, ou seja, obter isolamento sonoro aéreo ou de 
impacto, por meio da utilização de pisos, paredes ou divisórias. O isolamento sonoro 
entre ambientes ocorre quando há uma redução significativa da passagem de som 
de um ambiente para outro (MICHALSKI, 2011). 
 
Parâmetros de isolamento sonoro em laboratório 
 
O índice de redução sonora (R) 
Segundo Michalski (2011), o índice de redução sonora entre duas salas, R, 
corresponde à diferença entre o nível da potência sonora incidente no elemento de 
separação e o nível da potência sonora transmitida para a sala receptora. O mesmo 
é dado pela equação 3 (HOPKINS, 2007; ISO 140-4:1998). 
 
             
  
  
                                                       (3) 
 
Sendo W2 a potência sonora transmitida pelo elemento de separação e W1 a 
potência sonora incidente no elemento de separação (W1). 
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Índice de redução sonora aparente (R’) 
Em campo, a transmissão sonora não ocorre apenas pela parede ou piso de 
separação, mas também por transmissões flanqueadas, como já definidas 
anteriormente. Desta forma, é necessário definir o coeficiente de transmissão 
aparente   , que inclui a potência sonora W3, transmitida por elementos de flanco à 
sala receptora, conforme Equação 4 (HOPKINS, 2007). 
 
        
     
  
                                                  (4) 
 
O índice de redução sonora aparente é definido pela Equação 5, que pode ser 
obtido conforme demonstração no anexo 1: 
 
              
 
  
      
  
     
               
 
 
            (5) 
 
Onde S é a área do elemento de separação e Lp1 e Lp2 são os níveis de 
pressão sonora nos compartimentos de emissão e recepção, respectivamente. 
Se houver um degrau ou desnível entre as salas, S é a área comum entre a 
sala emissora e receptora.  
R’ é usado primariamente para medições em campo, ao passo que R é 
utilizado para medições em laboratório. Entretanto, às vezes pode ser necessário 
especificar medições feitas em laboratório como R’, quando é sabido que as 
medições são afetadas significativamente por transmissões flanqueadas (HOPKINS, 
2007). 
 Estes índices (R e R’) são utilizados quando se quer determinar o isolamento 
acústico fornecido por um elemento em específico, como uma porta ou janela 
(OLIVEIRA FILHO, 2014). 
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2.3.1 Determinação do isolamento sonoro entre cômodos 
  
Medição do tempo de reverberação dos cômodos  
Para as medições de parâmetros acústicos, é necessário saber o tempo de 
reverberação das salas. Para isso, seguem-se as orientações da norma ISO 3382-2 
- Measurement of room acoustic parameters - Part 2: Reverberation time in ordinary 
rooms. As medições podem ser realizadas pelo método intermitente, ou pelo método 
impulsivo. 
No método intermitente, são utilizados os seguintes equipamentos 
- Fonte sonora omnidirecional; 
- Amplificador de potência; 
- Microfone. 
Nas medições acústicas utilizam-se ruídos brancos ou rosas, com orientações 
quanto as suas utilizações e níveis contidas nas normas ISO 140-4 e ISO 140-5. 
. O espectro do ruído rosa apresenta um nível que cai 3dB por oitava. O ruído 
de uma televisão fora de sintonia tem características de ruído rosa. O espectro do 
ruído branco, por sua vez, apresenta nível constante para todas as frequências do 
espectro. O ruído de jatos de ar comprimido tem características de ruído branco 
(BISTAFA, 2011). 
O analisador sonoro gera um ruído que é amplificado pelo amplificador de 
potência, que está conectado à fonte dodecaédrica, responsável por excitar a sala 
de forma omnidirecional. A resposta da sala é captada pelo microfone acoplado ao 
analisador sonoro (OLIVEIRA FILHO, 2014).  
A imagem que segue ilustra um sistema de medição do tempo de 
reverberação de uma sala: 
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Figura 14 – Layout da posição dos equipamentos de medição do tempo de reverberação  
Fonte: Adaptado de Oliveira Filho (2014). 
 
A norma orienta para que sejam realizadas medições em, no mínimo, cinco 
posições fixas diferentes para microfones e duas de fonte sonora, obtendo-se um 
mínimo de seis medições (uma posição de microfone se repete quanto se altera a 
posição da fonte). As posições de microfone devem seguir o seguinte (ISO 3382-
2:2009): 
 0,70m entre posições; 
 0,50m das superfícies; 
 1,00m da fonte. 
As posições da fonte devem seguir o seguinte: 
 1,40m entre posições; 
 0,50m das superfícies. 
Para o método impulsivo, ao invés da fonte intermitente (fonte 
omnidirecional), utiliza-se um balão de ar ou pistolas. Jambrosic et al (2007) 
concluíram que o método intermitente possui certas vantagens sobre o método 
impulsivo pela possibilidade de repetição de uma medição, e que no método 
impulsivo, a utilização de balões é mais aconselhável que a de pistolas, pois a 
excitação das salas com pistolas é insuficiente em baixas frequências, o que não 
ocorre com os balões.  
A norma ISO 3382:2009 traz a proposta de Schröeder para o tempo de 
reverberação obtido através da resposta impulsiva da sala. Schröeder desenvolveu 
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um método (integração do quadrado da resposta impulsiva) capaz de otimizar o 
processo de obtenção dos tempos de reverberação de recintos através da curva de 
decaimento da energia em função do tempo, conhecida como curva de Schröeder.  
Para efeitos da norma, o TR (ou T60) é calculado por regressão quadrática 
linear da curva de decaimento medida a partir dos 5 dB até 35 dB abaixo do nível de 
pressão sonora inicial. É possível considerar então, segundo as determinações da 
ISO 3382:2009, o tempo de reverberação através da extrapolação da curva de 
decaimento dos 30 dB (5 a 35 dB) ou 20 dB (5 a 25 dB, excepcionalmente) abaixo 
do nível de pressão sonora inicial, porém estes parâmetros devem ser devidamente 
nomeados como T30 e T20, respectivamente (MARROS, 2011). 
 
Método de engenharia 
 
 A determinação do isolamento sonoro entre cômodos pelo método de 
engenharia é descrito pela ISO 140-4 Acoustics – Measurement of sound insulation 
in buildings and of building elements – Part 4: Field measurements of airborne sound 
between rooms,1998. Para obter os níveis, são necessários os conceitos de 
diferença de nível padronizada (DnT) e diferença de nível padronizada ponderada 
(DnT,W). A diferença de nível padronizada, DnT, em dB, equivale à diferença de nível 
correspondente a um valor de referência do tempo de reverberação na sala 
receptora. É uma medida da redução nos níveis sonoros entre uma sala e outra, 
envolvendo a relação entre o tempo de reverberação médio na sala receptora T, em 
segundos, e um tempo de reverberação de referência T0 de 0,5 segundos, 
considerado na ISO 140-4 por ser aproximadamente o tempo de reverberação 
encontrado em salas comuns de residências com mobília e razoavelmente 
independente do volume e da frequência. Com esta padronização da diferença de 
nível, pode-se afirmar que a diferença de nível padronizada corresponde ao 
isolamento sonoro de uma sala comum em residências (MICHALSKI, 2011). A 
diferença de nível padronizada é dada pela expressão (ISO 140-4:1998; FERREIRA, 
2004).  
 
                
 
  
          
 
  
           (6) 
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D = Diferença entre os níveis L1 e L2 (dB);  
L1 = Nível de pressão sonora médio, medido na sala de emissão (dB);  
L2 = Nível de pressão sonora médio, medido na sala de recepção (dB);  
T = Tempo de reverberação, medido na sala de recepção (s);  
T0 = Tempo de reverberação de referência, igual 0,5s 
 
Para a avaliação do isolamento acústico dos elementos ensaiados e a 
comparação desses com outros elementos, é recomendado adotar um número 
único, ponderado (DnT,w), para expressar simplificadamente os resultados obtidos 
para cada banda de frequência (PINTO,2011). Tal procedimento é descrito pela 
norma ISO 717-1 Acoustic – Rating of sound insulation in buildings and of building 
elements – Part 1: Airborne sound insulation,2013. 
O método consiste em comparar os níveis de isolamento medidos com a 
curva de referência padrão que possui valores tabelados de referência no intervalo 
de 100 a 3150 Hz para bandas de um terço de oitava, ou bandas de oitava. A 
comparação deve ser realizada através das curvas medida e a de referência, onde 
essa deverá ser deslocada, de 1 em 1 dB, na direção da curva medida. Tal 
deslocamento deverá ser feito até que a soma dos desvios desfavoráveis (aqueles 
que ocorrem quando o resultado de medição, para uma dada frequência, é inferior 
ao valor de referência) não seja superior a 32 dB (Pinto, 2011) ou 10 dB (medição 
em bandas de oitava) (OLIVEIRA FILHO, 2014). Após esse procedimento, o número 
único do índice de redução sonora será o valor obtido a 500 Hz na curva de 
referência padrão. Os valores de referência são trazidos pela norma ISO 717-1 
como conforme a tabela 1. 
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Tabela 1 – Valores da curva de referência 
Frequência 
(Hz) 
Valores de referência (dB) 
Bandas de 1/3 de oitava Bandas de oitava 
100 33 
36 125 36 
160 39 
200 42 
45 250 45 
315 48 
400 51 
52 500 52 
630 53 
800 54 
55 1000 55 
1250 56 
1600 56 
56 
2000 56 
2500 56 
3150 56 
Fonte: ISO 717-1 (2013) 
 
Um exemplo de deslocamento de curva pode ser trazido do apêndice F, 
conforme demonstra a figura 15. Neste resultado a diferença padronizada de nível 
ponderada para a vedação em questão pode ser obtida através do deslocamento da 
curva padrão em 8dB, resultando na soma dos desvios desfavoráveis igual à 
30,79dB. À 500Hz o valor encontrado é de 44dB. 
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Figura 15 – Exemplo de ponderação de número único 
Fonte: Autoria própria (2014) 
 
A parte 4 da norma internacional ISO 140 descreve o método para medições 
em campo, em função da frequência, de parâmetros de isolamento sonoro aéreo de 
paredes, pisos e portas internas entre dois cômodos sob condições de campo 
sonoro difuso em ambos os cômodos (MICHALSKI, 2011). O parâmetro a ser 
determinado nas medições de isolamento sonoro entre cômodos é a diferença de 
nível padronizada, que será ponderada de acordo com a norma ISO 717-1, 
permitindo que sejam comparados com os valores medidos com a norma brasileira 
ABNT NBR 15.575-2013, que traz os valores de referência para a diferença 
padronizada de nível ponderada (DnT,w), bem como com trabalhos realizados com os 
mesmos parâmetros de medições. 
As medições ocorrem com o auxílio de uma fonte sonora, que gera um campo 
difuso, a uma distância do elemento a ser medido que faça com que a emissão 
direta sobre ele não seja dominante (FERREIRA, 2004). 
 De acordo com a norma, ao se utilizar uma fonte sonora apenas e posições 
fixas de microfones, são necessárias pelo menos cinco posições de microfones 
distribuídas dentro das salas, e pelo menos duas posições da fonte sonora na sala 
emissora, conforme ilustrado na Figura 16, o que leva ao número mínimo de vinte 
0,00 
10,00 
20,00 
30,00 
40,00 
50,00 
60,00 
1
0
0
H
z 
1
2
5
H
z 
1
6
0
H
z 
2
0
0
H
z 
2
5
0
H
z 
3
1
5
H
z 
4
0
0
H
z 
5
0
0
H
z 
6
3
0
H
z 
8
0
0
H
z 
1
,0
0
kH
z 
1
,2
5
kH
z 
1
,6
0
kH
z 
2
,0
0
kH
z 
2
,5
0
kH
z 
3
,1
5
kH
z 
D
n
T 
(d
B
) 
Bandas de 1/3 de oitava 
Diferença 
Curva Padrão Deslocada 
Curva Padrão 
8dB 
48 
 
medições (dez para a sala de emissão e dez para a sala de recepção) para a 
determinação do índice de isolamento sonoro de uma divisória (MICHALSKI, 2011). 
 
 
Figura 16: Layout da disposição da fonte e dos microfones 
Fonte: Proacustica (2014). 
 
Ainda diz a norma, que se as salas forem de volumes diferentes, a maior deve 
ser escolhida como a sala emissora para a determinação da diferença de nível 
padronizada, DnT (MICHALSKI, 2011). 
As distâncias mínimas exigidas pela norma ISO 140-4 são apresentadas na 
Tabela 2 a seguir: 
Tabela 2 – Distâncias mínimas segundo a ISO 140-4 
Distâncias mínimas Valores 
Entre diferentes posições de microfone 0,70m 
Entre diferentes posições de fonte sonora 0,70m 
Entre qualquer posição de microfone e contornos de 
salas (incluindo móveis) 
0,50m 
Entre o centro da fonte sonora e os contornos da 
sala 
0,50m 
Entre qualquer posição de microfone e fonte sonora 1,00m 
Entre pelo menos duas posições de fonte sonora 1,40m 
Fonte: ISO (1998); Michalski (2011). 
 
 
Outro coeficiente importante que deve ser mensurado na determinação do 
isolamento sonoro entre cômodos é o ruído de fundo na sala receptora, pois se a 
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diferença entre este nível e o nível “L2”, mostrados na equação 6, for menor que 6 
dB, a medição não é valida, pois o nível “L2” não pode ser obtido. Caso esta 
diferença esteja entre 6 e 10 dB, deve-se corrigir os valores pela fórmula de 
correção da norma ISO 140-4: 
            
   
     
  
         (7) 
Onde 
“L” é o nível do ruído ajustado, em dB; 
“Lsb” é a combinação dos nível do ruído com o nível do ruído de fundo, em dB; 
“Lb” é o nível do ruído de fundo, em dB; 
 
Método simplificado 
O método simplificado, também conhecido como método de controle, é 
utilizado quando se deseja obter uma estimativa do isolamento acústico, 
diferentemente do método de engenharia que um método rigoroso. É utilizado 
quando não se dispõe de instrumentação necessária para medir o tempo de 
reverberação, ou quando as condições do ruído ambiente não permitem obter este 
parâmetro (VITTORINO, 2013) 
O método simplificado orienta para a utilização de um índice “k” ao invés da 
medição do tempo de reverberação. Este método é utilizado quando não se 
consegue medir o tempo de reverberação ou quando não se dispõem dos demais 
aparelhos para realizar uma medição completa. O índice “k” é tabelado, e varia em 
função do volume da sala; das mobílias (vazia ou mobiliada) e da frequência 
desejada (o método é utilizado em bandas de oitava).  
Estudos realizados por Pontarollo & Bella (2013) mostraram que medições 
realizadas pelo método simplificado se aproximam das medições realizadas pelo 
método de engenharia (com diferenças nos extremos de frequência) quando são 
realizadas em bandas de 1/3 de oitava (ao invés de bandas de oitava, como 
orientado pela norma ISO 10052) e quando não se utiliza os coeficientes “k” 
referentes ao tempo de reverberação.  O trabalho foi realizado em uma edificação 
com seis unidades residenciais, e foram comparadas 28 medições realizadas com o 
método de engenharia e com o método simplificado. O trabalho demonstrou que a 
utilização do índice “k” aumenta as diferenças entre os resultados, conforme pode-se 
observar na Figura 17.  
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 Ainda, segundo Barry (2012), os valores do índice de reverberação “k” da 
norma ISO 10052 são de edificações na Europa, obtidos entre 1960 e 1980, e não 
representam adequadamente as características típicas no Brasil. 
 
Figura 17 – Diferença de medições entre ambientes realizadas pelo método de engenharia (ISO 
140-4) e pelo método simplificado (ISO 10052) 
Fonte: Pontarollo & Bella (2013). 
 
Cômodos mobiliados possuem um comportamento diferente de cômodos 
vazios quanto ao tempo de reverberação. Díaz & Pedrero (2005) realizaram um 
estudo com 11457 cômodos mobiliados (furnished rooms), destes 8246 eram 
quartos e 3211 eram salas-de-esta; e 230 cômodos não mobiliados (unfurnished 
rooms). Para volumes de cômodos entre 20,0m³ e 30,0m³, foi encontrado o 
resultado médio, apresentado na Figura 18. 
 
Figura 18 – Diferenças entre tempos de reverberação de cômodos mobiliados e vazios  
Fonte: Diaz & Pedrero (2005). 
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O estudo comprova a consideração da ISO 140-4 demonstrada na equação 6 
quanto ao tempo de reverberação de referência (T0), que é de 0,5 segundos, 
baseado em cômodos com mobílias, conforme já descrito. 
A diferença de nível padronizada ponderada Conforme a ISO 10052 (2004), 
pode ser formulada conforme a equação 8: 
 
                    
                     (8) 
 
Onde: 
       é o nível de pressão sonora médio da sala de emissão, obtido pela 
equação 8 (dB); 
       é o nível de pressão sonora médio da sala de recepção, também 
obtido pela equação 8 (dB); 
 “k” é o índice de tempo de reverberação, tabelado. 
 
O nível de pressão sonora médio, por sua vez, é dado pela equação 9 (ISO 
10052, 2004): 
                                                  
 
  
        
  
 
   
                                            (9) 
 
Onde: 
 “p” é a pressão sonora (Pa); 
 “p0” é a pressão sonora de referência, sendo igual a 20µPa; 
 Tm é o tempo de integração, em segundos. 
 
Outro conceito de nível de pressão sonora médio é o nível de pressão sonora 
contínua equivalente, Leq. Esse nível é definido como o nível de pressão sonora 
constante, que, ao longo de um determinado período de tempo, tem a mesma 
energia total que um ruído oscilante real (HANSEN, 2005). Ao adequar o espectro 
de frequência à curva de ponderação em “A”, tem-se o nível de pressão sonora 
contínua equivalente ponderado em “A” (Equivalent continuous A-weighted sound 
pressure level), escrito como “LAeq”, que através da equação 10 pode ser escrito 
como (HANSEN, 2005): 
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                                        (10) 
Onde: 
 “pA” é a pressão sonora (Pa); 
 “p0” é a pressão sonora de referência, sendo igual a 20µPa; 
 “t1” é o tempo de início da medição (s), que será igual a zero segundos 
para as medições que serão apresentadas nesse trabalho; 
 “t2” é o tempo de término da medição (s), que será igual a 30 segundos 
para as medições que serão apresentadas nesse trabalho 
 
A norma ISO 10052 (2004) orienta quanto ao tipo de fonte sonora, que deve 
ser tão omnidirecional quanto possível, devendo ficar à 0,50m de qualquer parede 
(Figura 18). Quando a fonte é um alto-falante, este deve ser colocado faceando um 
dos cantos (Figura 19). O canto escolhido deve ser oposto à divisória a ser 
analisada. Tal método será utilizado neste trabalho. 
O som gerado no cômodo de emissão deve ser estável e tem um espectro 
contínuo na gama de frequências considerada (1/3 de oitava e oitavas), conforme 
norma ISO 10052:2004. Apesar da norma ISO 140-4:1998 (método de engenharia) 
citar que a diferença entre os espectros adjacentes do ruído devem ser superiores a 
6dB, isto não foi considerado neste trabalho, uma vez que o método simplificado 
segue a norma ISO 10052:2004, que não contempla esta exigência.  
Não existem quantidades mínimas de medições para o método simplificado, 
porém se faz necessária uma quantidade de medições necessárias tal que sejam 
minimizados os erros, proporcionando valores coerentes e próximos do método de 
engenharia. 
Ainda, as medições devem ser realizadas afastadas em 0,50m de qualquer 
borda do cômodo, e também em 1,00m de qualquer posição da fonte sonora, 
conforme Figuras 19 e 20. O tempo aproximado de medição é de 30 segundos (ISO 
10052, 2004). 
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Figura 19 – Medição entre cômodos com fonte omnidirecional e distâncias mínimas  
Fonte: Adaptado de ISO 10052 (2004). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 – Medição entre cômodos com alto-falante e distâncias mínimas 
Fonte: Adaptado de ISO 10052 (2004). 
 
 
2.3.2 Determinação do isolamento sonoro de fachadas  
 
Método de engenharia 
 
 A determinação do isolamento sonoro de fachadas pelo método de 
engenharia é descrito pela ISO 140-5 - Acoustics – Measurement of sound insulation 
in buildings and of building elements – Part 5: Field measurements of airborne sound 
insulation of façade elements and façades, 1998. A norma traz dois métodos: o 
método dos elementos, utilizado para a determinação do índice de redução sonora 
aparente (R’) dos elementos de fachada, analisados separadamente, como 
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esquadrias e portas; e o método global, que será utilizado para esse trabalho, 
consistindo na determinação da redução sonora ao ruído externo de fachadas ou de 
toda uma edificação (OLIVEIRA FILHO, 2014). 
A metodologia de medição especificada na norma ISO 140-5 está baseada na 
emissão de ruído do ambiente exterior à fachada, mediante uma fonte sonora 
posicionada de forma normalizada. A medição dos níveis de pressão sonora é 
realizada em bandas de frequência no exterior a uma distância de 2 metros da 
fachada e no recinto receptor. A diferença entre ambos os níveis, com uma correção 
segundo as condições acústicas do recinto receptor, proporcionam a Diferença 
padronizada de níveis (D2m,nT), que é convertida em um número único (D2m,nT,w) 
através da ISO 717-1, segundo Pierrard e Akkerman (2013), bem como a diferenças 
de níveis para ambientes internos mencionadas anteriormente.  
A diferença de nível padronizada a dois metros de distância da fachada é 
determinada pela equação 11: (ISO 140-5, 1998; OLIVEIRA FILHO, 2014): 
 
                                                    
 
  
                                      (11) 
 
Onde: 
D2m,nT = diferença de nível padronizada a dois metros de distância da fachada 
(dB);  
L1,2m = Nível de pressão sonora externo a 2,00m em frente à fachada (dB);  
L2 = Nível de pressão sonora médio, medido na sala de recepção (dB);  
T = Tempo de reverberação, medido na sala de recepção (s);  
T0 = Tempo de reverberação de referência, igual 0,5s para edificações (s); 
 
 O parâmetro D2m,nT pode ter as siglas ls, tr, rt, e at subscritas, de acordo com 
a fonte de ruído utilizada em cada situação, inclusive para diferentes modais de 
transporte que geram ruídos (FERREIRA, 2004; OLIVEIRA FILHO 2014): 
 alto falante (Dls,2m,nT e Dls,2m,n): Esse parâmetro considera um alto 
falante sendo utilizado quando o ruído de tráfego externo à edificação 
não é intenso o suficiente; 
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 tráfego rodoviário (Dtr,2m,nT e Dtr,2m,n): Tal método é o preferencial para 
estimar o isolamento global de fachadas expostas ao ruído de tráfego 
de rodovias; 
  tráfego ferroviário (Drt,2m,nT e Drt,2m,n): Método preferencial para estimar 
o isolamento global das fachadas que estão expostas aos ruídos de 
tráfego de ferrovias; 
  tráfego aeroviário (Dat,2m,nT e Dat,2m,n): Método preferencial para estimar 
o isolamento global das fachadas que estão expostas à ruídos de 
tráfego aéreo. 
A metodologia utilizada pelo método de engenharia pode ser ilustrada 
conforme a Figura 21:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21 – Layout da posição dos equipamentos de medição do isolamento sonoro de 
fachadas 
 Fonte: Adaptado de Oliveira Filho (2014). 
 
A medição dos níveis de pressão sonora L1,2m e L2 é realizada por um 
analisador sonoro, sendo conectado a um adaptador de dois canais, que também 
recebe os microfones. Os microfones devem ser calibrados antes das medições, 
conforme especificação do seu fabricante (OLIVEIRA FILHO, 2014). 
O cabo plano é utilizado para transpor portas ou esquadrias, sendo achatado 
o suficiente para não deixar frestas, que geram resultados não confiáveis das 
medições de isolamento sonoro quando presentes. 
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A norma ISO 140-5 traz as recomendações para as medições, dentre elas as 
que seguem são de alta relevância (OLIVEIRA FILHO, 2014): 
- Posicionamento do microfone externo deve ficar a 2,00m da fachada, 
com tolerância de mais ou menos 20,0cm, tendo também que ficar a 1,50 m 
de altura sobre o piso da sala receptora para medição do nível de pressão 
sonora externo (L1,2m); 
- São necessárias cinco posições de microfone para a obtenção do 
nível médio de pressão sonora na sala receptora (L2). As posições devem ser 
distribuídas uniformemente no máximo espaço permitido pela sala, tendo 
tempo mínimo de 6 segundos para cada, totalizando, no mínimo, 30 segundos 
de registro de dados para o nível interno de pressão sonora; 
- Os microfones devem ser posicionados da seguinte forma: 0,70m de 
distância mínima entre duas posições de microfones; 0,50 m de distância 
mínima entre qualquer microfone e superfícies e/ou objetos da sala; 1,00 m 
de distância mínima entre qualquer microfone e uma fonte sonora; 
- Medições em bandas de 1/3 de oitava cobrindo, no mínimo, o 
espectro de frequências entre 100 e 3150 Hz; 
 
 
Método simplificado 
 
Para o método simplificado, a medição do isolamento de fachadas pode ser 
realizada através de dois métodos: o método do alto-falante e o método do ruído de 
tráfego. O método do alto-falante será utilizado neste trabalho. 
No método do alto-falante, utiliza-se um amplificador sonoro a uma distância 
de 5,00m a 7,00m da fachada (distância “d”, inclinado em 45º em relação ao solo). O 
som emitido pelo alto-falante deve ser contínuo. O método de engenharia utiliza 
ruídos brancos ou rosas, que também podem ser utilizados para o método 
simplificado.  
Atrás da fachada, no cômodo de recepção, prossegue-se com a medição no 
centro do mesmo, em movimentos que caracterizam o símbolo infinito (lemniscata) 
“∞”, conforme a Figura 22. O tempo para a medição em lemniscata é de 30 
segundos, e devem ser completadas quatro rotações nesse período. A diferença 
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entre o nível de pressão sonora medido e o ruído de fundo deve ser maior que 6dB 
para todas as bandas de frequência. No método simplificado, não são necessárias 
correções de ruído de fundo desde que o nível medido seja  maior que o ruído de 
fundo em 6dB para todas as faixas de frequência. O tempo aproximado de medições 
é de 30 segundos (ISO 10052, 2004). 
 
Figura 22 – Medição segundo método simplificado  
Fonte: ISO 10052 (2004). 
Para a medição na fachada, posiciona-se o analisador de frequência com 
microfone acoplado a uma distância de 2,00m da fachada (com tolerância de 0,20m) 
e a uma altura de 1,50m. A Figura 23 ilustra o procedimento de medição. 
 
Figura 23 – Medição de fachada 
Fonte: Adaptado de ISO 10052 (2004). 
 
O método do ruído de tráfego consiste nos mesmos procedimentos descritos 
anteriormente, porém sem o alto-falante. Nesse método, as medições devem ser 
realizadas simultaneamente, o que demanda dois analisadores de frequência. 
 
 
 
58 
 
2.3.3 Determinação do isolamento sonoro entre pisos 
 
Método de engenharia 
 
Neste método, a determinação do isolamento sonoro de lajes é realizado 
baseado nas transmissões aérea e de impacto. O isolamento do ruído de impacto 
em pisos de edificações é de grande importância para o conforto acústico, 
principalmente em ambientes residenciais. Fontes de impacto como pessoas 
caminhando ou pulando, o choque de uma porta com a parede e a queda de um 
objeto no piso, causam vibração da estrutura, podendo gerar incômodo aos usuários 
dos ambientes adjacentes (FERRAZ, 2008).  
 A norma ISO 140-7 – Field measurements of impact sound insulation of floors, 
1998, descreve o método de medição de isolamento de ruído de impacto, e a norma 
ISO 140-4, conforme já mencionada, trata da medição do ruído aéreo entre 
cômodos.  
Semelhante às equações apresentadas, o nível de ruído de impacto 
padronizado é dado pela equação 12 (ISO, 1998; FERRAZ, 2008): 
 
                 
 
  
              (12) 
 
Onde: 
 
L’nT = Nível de ruído de impacto padronizado (dB);  
Li = Nível do ruído de impacto medido (dB); 
T = Tempo de reverberação, medido na sala de recepção (s);  
T0 = Tempo de reverberação de referência, igual 0,5s para edificações 
 
A metodologia para determinação dos índices de isolamento ruído aéreo é 
realizada de modo análogo à medição entre cômodos preconizada pela norma ISO 
140-4, tendo por base as medições dos tempos de reverberação dos ambientes de 
recepção, seguido também dos procedimentos de emissão e recepção indicados 
anteriormente na medição de isolamento entre cômodos. 
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É utilizada a norma ISO 140-7 para a metodologia do ensaio, e a norma ISO 
717-2 para a ponderação dos números únicos de isolamento sonoro. A ponderação 
é realizada através do deslocamento de uma curva padrão, assim como na obtenção 
do número único para a DnT,w, porém os valores de referência da curva são 
diferentes, bem como a variação dos níveis de ruído nas faixas de frequência, como 
um exemplo na Tabela 3 e na figura 24. 
Tabela 3 – Valores da curva padrão para ruídos de impacto 
Frequência 
(Hz) 
Valores de referência 
(dB) 
Bandas de 1/3 de oitava 
100 62 
125 62 
160 62 
200 62 
250 62 
315 62 
400 61 
500 60 
630 59 
800 58 
1000 57 
1250 54 
1600 51 
2000 48 
2500 45 
3150 42 
Fonte: ISO 717-2 (2013) 
 
 
60 
 
 
Figura 24 – Exemplo de obtenção de número único para ruídos de impacto  
Fonte: Pedroso (2007) 
 
Analogamente à ISO 717-1 somam-se os desvios desfavoráveis entre a curva 
de referência deslocada e a curva de medições, de modo que a somatória dos 
mesmos seja inferior à 32dB. 
A máquina de impactos consiste em simular, de forma padronizada, a 
geração de ruídos do caminhar de pessoas e quedas de objetos, por exemplo. Na 
ausência da impactação, é medido o ruído de fundo. Quando a diferença entre o 
nível de ruído de impacto e o nível de ruído de fundo se situa entre 6dB e 10dB, é 
aplicada uma correção ao nível de ruído de impacto. Quando essa diferença é 
menor do que 6dB, a correção não pode ser calculada, adotando-se nesse caso a 
correção referente à diferença de 6dB e o nível de ruído corrigido deve ser 
considerado como seu nível máximo (VITTORINO et al, 2007). 
Segundo a ISO 140-7, o ruído de impacto deve ser gerado em pelo menos 4 
diferentes posições aleatoriamente distribuídas no piso de teste. A distância da 
máquina de impactos em relação às paredes do recinto deve ser de pelo menos 
0,50m. As posições de microfone no pavimento inferior devem ser no mínimo de 
0,70m entre si, 0,50m entre qualquer posição de microfone e os envoltórios do 
recinto e 1,00m entre qualquer posição de microfone e o piso superior excitado pela 
máquina de impacto. Um mínimo de 4 posições de microfone deve ser utilizado para 
cada posição da máquina de impacto, distribuídas uniformemente dentro do espaço 
permitido para medição do recinto. O número mínimo de medições usando posições 
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fixas de microfones é seis, e uma combinação de pelo menos quatro posições de 
microfones com pelo menos quatro posições da máquina de impacto deve ser 
utilizada (FERRAZ, 2008), ou seja, um mínimo de 16 medições. 
A partir dos valores medidos, é determinado o nível de pressão sonora de 
impacto padronizado ponderado – L’nT,w, demonstrado na equação 12. 
 
 
Método simplificado 
 
Para medições de ruído aéreo pelo método simplificado utilizam-se os mesmo 
procedimentos descritos anteriormente para medições entre cômodos. As medições 
de ruído de impacto são realizadas com uma posição da máquina de impacto no 
centro da sala de emissão, ou três se a laje não for homogênea (com vigas que 
venham a existir em alguma posição da laje que não seja nos bordos, por exemplo). 
Procede-se então para a leitura no centro do recinto receptor com a técnica da 
“lemniscata” (ISO 10052, 2004). 
As medições são realizadas em bandas de oitava, e possuem correção do 
tempo de reverberação tabelado (índice “k”). 
 
 
2.4 REFERÊNCIAS NORMATIVAS 
 
Existem várias normas ASTM que ditam sobre medições acústicas, sendo 
que poucas delas tratam de medições que consideram os sistemas composto de 
materiais de uma edificação. O número de normas internacionais (ISO) baseadas 
em normas europeias sobre acústica de edifícios é maior que o número de normas 
norte-americanas (ASTM), talvez devido à sensibilidade aos efeitos da acústica ser 
maior na Europa e em outros países desenvolvidos (GRAVES & ZARR,1997). 
A norma ABNT NBR 10152:1987 – Níveis de ruído para conforto acústico traz 
os níveis compatíveis com o conforto acústico em ambientes diversos, porém 
encontra-se em revisão. A norma NBR 15575:2013 não faz referências aos 
parâmetros das normas IEC-60651:1979 - Sound level meters, IEC-60804:1985 – 
Integrated averaging sound level numbers e IEC-60942:1988 – Sound calibrators, 
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referenciadas pela NBR 10151:2000 – Avaliação do ruído em áreas habitadas, 
visando o conforto da comunidade – Procedimento (também em revisão), porém a 
norma NBR 15575:2013 cita como referência as normas ISO 140-4, ISO 140-5, ISO 
140-7, ISO 717-1 e ISO-10052. 
A norma ABNT NBR 15575:2013 apresenta o método simplificado de campo, 
que orienta a utilização da norma ISO 10052 para realizá-lo. As normas ISO 140-4, 
ISO 140-5 e ISO 717-1 são utilizadas para complementação dos estudos. 
A norma brasileira de desempenho traz os valores mínimos de referência para 
o desempenho acústico quanto às transmissões aéreas em isolamentos de fachadas 
(vedações externas), conforme Tabela 4.  
Tabela 4 – Isolamento ao ruído aéreo de sistemas de vedações externas 
Classe de 
ruído 
Localização da habitação 
D2m,nT,w 
(dB) 
Nível de 
desempenho 
I 
Habitação localizada distante de fontes de ruído intenso 
de quaisquer natureza 
≥20 Mínimo 
≥25 Intermediário 
≥30 Superior 
II 
Habitação localizada em áreas sujeitas a situações de 
ruído não enquadráveis nas classes I e III 
≥25 Mínimo 
≥30 Intermediário 
≥35 Superior 
III 
Habitação sujeita a ruído intenso de meios de transporte 
e de outras naturezas, desde que conforme a legislação 
≥30 Mínimo 
≥35 Intermediário 
≥40 Superior 
Fonte: ABNT NBR 15.575-4 (2013). 
 
Os níveis intermediário e superior não são obrigatórios. Para comparação 
com normas de outros países para o desempenho de fachadas, pode-se citar o 
Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios (RRAE) de Portugal.  
Segundo Proacústica (2014), após a medição do nível de pressão sonora 
contínua equivalente à 2,00m da fachada, as classes de ruído podem ser 
classificadas de acordo com a Tabela 5, sendo esta tabela apenas uma referência. 
A determinação da classe dos ruídos deve ser realizada segundo a norma 
ABNT NBR 10.151:2000 (em revisão). 
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Tabela 5 – Intervalos para as classes de ruído 
Classe de ruído Nível de pressão sonora contínua equivalente  - LAeq 
I Até 60dB(A) 
II De 60 à 65dB(A) 
III De 65 à 70dB(A) 
Fonte: Proacústica (2014). 
 
Quanto à diferença padronizada de nível ponderada entre cômodos, a ABNT 
NBR 15.575-4:2013 traz os valores de referência para desempenhos conforme 
Tabela 6: 
 
Tabela 6 – Diferença padronizada de nível ponderada entre ambientes – ensaios da campo 
Elemento Dnt,w [dB] Nível de Desempenho 
Parede entre unidades habitacionais autônomas (paredes de geminação), 
nas situações onde não haja ambiente dormitório. 
40 a 44 Mínimo 
45 a 49 Intermediário 
≥50 Superior 
Parede entre unidades habitacionais autônomas (paredes de geminação), 
no caso em que pelo menos um dos ambientes é dormitório 
45 a 49 Mínimo 
50 a 55 Intermediário 
≥55 Superior 
Parede cega de dormitórios entre uma unidade habitacional e áreas 
comuns de trânsito eventual, como corredores e escadarias nos 
pavimentos 
40 a 44 Mínimo 
45 a 49 Intermediário 
≥50 Superior 
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e áreas 
comuns de trânsito eventual como corredores e escadaria dos pavimentos 
30 a 34 Mínimo 
35 a 39 Intermediário 
≥40 Superior 
Parede cega entre uma unidade habitacional e áreas comuns de 
permanência de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, 
como home theater, salas de ginástica, salão de festas, salão de jogos, 
banheiros e vestiários coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas 
45 a 49 Mínimo 
50 a 54 Intermediário 
≥55 Superior 
Conjunto de paredes e portas de unidades separadas pelo hall (Dnt,w 
obtida entre as unidades) 
40 a 44 Mínimo 
45 a 49 Intermediário 
≥50 Superior 
Fonte: ABNT NBR 15.575-4 (2013). 
 
Um estudo realizado por Rasmussen e Machimbarrena (2014) por meio da 
Cooperação Europeia em Ciência e Tecnologia (COST), traz uma proposta de 
caracterização das diferentes vedações europeias quanto ao isolamento acústico.  O 
objetivo do sistema de classificação desenvolvido é tornar mais fácil as 
especificações para os fabricantes e também mais fácil para os usuários serem 
informados ou requererem uma informação sobre a qualidades acústicas 
padronizadas, além daquelas definidas pelas leis de seus países. 
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Segundo a pesquisa de Rasmussen e Machimbarrena (2014), na maioria dos 
países europeus existem normas que regulam os requisitos mínimos das condições 
acústicas, porém estes requisitos podem não garantir um conforto acústico 
satisfatório para os ocupantes, por isto se faz necessário um sistema de 
classificação com classes que tragam diferentes níveis de conforto acústico , assim 
como a norma brasileira traz com os desempenhos mínimo, intermediário e superior. 
A classificação proposta traz seis níveis de desempenho, de A à F, sendo A 
para o maior desempenho e F para o menor, conforme a tabela 7. 
Tabela 7: Classes de desempenho acústico para a União Europeia 
Tipo do espaço 
Classe A Classe B Classe C Classe D Classe E Classe F 
DnT,50 
(dB) 
DnT,50 
(dB) 
DnT,50 
(dB) 
DnT,50 
(dB) 
DnT,50 
(dB) 
DnT,50 
(dB) 
Entre uma unidade 
habitacional o e 
locais que 
possuam 
atividades com 
ruídos 
≥68 ≥64 ≥60 ≥56 ≥52 ≥48 
Entre unidades 
habitacionais 
autônomas  e 
entre uma unidade 
habitacional e 
cômodos fora 
desta unidade   
≥62 ≥58 ≥54 ≥50 ≥46 ≥42 
Fonte: Rasmussen e Machimbarrena – Volume 1 (2014) 
 
Onde a expressão DnT,50 é o resultado da equação 13: 
                          (13)  
Além dos valores ponderados, a ISO 717-1 descreve cálculos para dois 
coeficientes de adaptação de espectro, C e Ctr, em dB, baseados em dois espectros 
típicos fornecidos (ruído rosa e ruído de tráfego rodoviário, respectivamente), 
ponderados em A e com o nível de espectro total normalizado para 0 dB. Os 
coeficientes de adaptação de espectro são valores a serem adicionados ao índice 
ponderado, considerando as características de espectros sonoros particulares de 
diferentes fontes sonoras (MICHALSKI, 2011) 
Os coeficientes de adaptação de espectro surgiram quando trabalhos 
científicos demonstraram que alterações da curva de referência poderiam melhor 
representar a aplicação dos resultados. Entretanto, optou-se por manter a curva de 
65 
 
referência acompanhada dos mesmos, para manter compatibilidade com o universo 
de dados já existentes. Esses coeficientes são úteis para evitar a chance de 
confusão entre diferentes índices ponderados com magnitudes parecidas e também 
para avaliar curvas de isolamento sonoro com valores muito baixos numa única 
banda de frequência, pois, nesses casos, os valores ponderados obtidos com a 
curva de referência possuem validade limitada (MICHALSKI, 2011).  
Ainda, os países que apresentam os coeficientes de adaptação do espectro 
como complemento do número único mostram-se mais exigentes do que os países 
que não utilizam esse complemento, visto que são valores nulos ou negativos 
(NETO et BERTOLI, 2008). 
Onde C50-3150 é o coeficiente de adaptação a um ruído rosa para frequências 
que variam de 50Hz à 3150Hz,  com níveis sonoros conforme a tabela 8: 
Tabela 8 – Valores de referência para o coeficiente de adaptação do espectro ao ruído rosa 
Frequência 
(Hz) 
Espectro nº 1 para 
determinação de      
C50-3150 (dB) 
1/3 de oitava Oitava 
50 -40 
-31 63 -36 
80 -33 
100 -29 
-21 125 -26 
160 -23 
200 -21 
-14 250 -19 
315 -17 
400 -15 
-8 500 -13 
630 -12 
800 -11 
-5 1000 -10 
1250 -9 
1600 -9 
-4 
2000 -9 
2500 -9 
3150 -9 
Fonte: ISO 717-1 (2013) 
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Seu cálculo pode ser dado através da equação 14 (ISO 717-1, 2013): 
               (14) 
 
Onde: 
 “j” é o índice para a o espectro sonoro, sendo “1” para o espectro de 
adaptação ao ruído rosa e “2” para o espectro de adaptação ao ruído 
de tráfego; 
 “Xw” é o número único ponderado, podendo ser Rw, R’w, Dn e DnT,w (dB); 
 “XAj” é calculado através da equação 15 (dB): 
                
                 (15) 
 
Onde: 
 “i” é o valor da frequência para bandas de 1/3 de oitava ou de oitava; 
 Lij são os níveis sonoros do espectro de adaptação. Na situação de 
ruído rosa e de frequências que variam de 50Hz à 3150Hz estes 
valores são encontrados na tabela 8; 
 Xi é o número de redução sonora, podendo ser Ri, R’i, Dn,i e DnT,i. 
 
A tabela 9 traz um exemplo de cálculo para uma medição de índices de 
reduções sonoras medidos, ponderados e adaptados ao espectro nº 1, 
representados pela equação 16: 
                   (16) 
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Tabela 9 – Exemplo de cálculo de número único ponderado com adaptação do espectro 
Frequência 
(Hz) 
Ri (dB) 
Valores da 
curva 
padrão 
deslocados 
em 22dB 
(dB) 
Desvios 
desfavoráveis 
(dB) 
Espectro 
nº 01 - 
Li1 
Li1-Ri 
10(Li1-Ri)/10 
(dBx10-5) 
50 18,7 
  
-40 -58,7 0,13 
63 19,2 
  
-36 -55,2 0,30 
80 20,0 
  
-33 -53,0 0,50 
100 20,4 11 
 
-29 -49,4 1,15 
125 16,3 14 
 
-26 -42,3 5,89 
160 17,7 17 
 
-23 -40,7 8,51 
200 22,6 20 
 
-21 -43,6 4,37 
250 22,4 23 0,6 -19 -41,4 7,24 
315 22,7 26 3,3 -17 -39,7 10,72 
400 24,8 29 4,2 -15 -39,8 10,47 
500 26,6 30 3,4 -13 -39,6 10,96 
630 28,0 31 3,0 -12 -40,0 10,00 
800 30,5 32 1,5 -11 -41,5 7,08 
1000 31,8 33 1,2 -10 -41,8 6,61 
1250 32,5 34 1,5 -9 -41,5 7,08 
1600 33,4 34 0,6 -9 -42,4 5,75 
2000 33,0 34 1,0 -9 -42,0 6,31 
2500 31,0 34 3,0 -9 -40,0 10,00 
3150 25,5 34 8,5 -9 -34,5 35,48 
 
Soma = 31,8<32,0 Soma = 148,56 x 10-5 dB 
Rw = 30dB (em 500Hz na curva 
descolada) 
-10log(148,56 x 10-5) = 28,28  
C = 28-30 = -2dB 
 Fonte: Adaptado de ISO 717:1 (1998) 
 
O resultado do índice de redução sonora ponderado com os devidos 
coeficientes de adequação para o exemplo é dado como 30(-2), seguindo a notação 
Rw(C50-3150); 
 Algumas referências de números mínimos de isolamento europeus podem se 
trazidas, como: 
 Bélgica: Na Bélgica os valores de referência podem ser dados pelas 
tabela 10, 11 e 12, conforme norma belga NBN S01-400:2008. Os 
valores de isolamento ao ruído de impacto ponderado (L’nT,w) devem 
ser considerados em pisos sem revestimentos (RASMUSSEN et 
MACHIMBARRENA, 2014 – VOLUME 2). 
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Tabela 10: Níveis de desempenho para cômodos de uma mesma unidade habitacional 
Cômodo de emissão em 
uma única unidade 
habitacional 
Cômodo de recepção na 
mesma unidade 
habitacional que a da 
emissão 
Conforto 
Acústico 
Normal 
(NAC) 
Conforto 
Acústico 
Avançado 
(EAC) 
Quarto, cozinha, sala de 
estar, banheiro (excluso 
situações em que esse 
se encontra em salas de 
recepção) 
Quartos e salas de 
estudo 
DnT,w≥35dB 
L'nT,w sem 
exigências 
DnT,w≥43dB e 
L'nT,w≤58dB 
Fonte: Rasmussen e Machibarrena – Volume 2 (2014) 
 
Tabela 11: Níveis de desempenho para casas geminadas 
Sala de emissão 
fora da unidade 
habitacional 
Sala de recepção  
dentro a unidade 
habitacional 
Nível de Conforto 
Normal (NAC) 
Nível de Conforto 
Avançado (EAC) 
Qualquer cômodo 
Qualquer cômodo 
com exceção de 
espaços técnicos 
e hall de entrada 
DnT,w≥58dB e 
L'nT,w≤58dB/54dB
1 
DnT,w≥62dB e 
L'nT,w≤50 
Fonte: Rasmussen e Machibarrena – Volume 2 (2014) 
 
Tabela 12: Níveis de desempenho para apartamentos 
Sala de emissão 
fora da unidade 
habitacional 
Sala de recepção  
dentro a unidade 
habitacional 
Nível de Conforto 
Normal (NAC) 
Nível de Conforto 
Avançado (EAC) 
Qualquer cômodo 
Qualquer cômodo 
com exceção de 
espaços técnicos 
e hall de entrada 
DnT,w≥54dB e 
L'nT,w≤58dB/54dB
1 
DnT,w≥58dB e 
L'nT,w≤50 
Fonte: Rasmussen e Machibarrena – Volume 2 (2014) 
Nota: 
1 – Se a sala de recepção for um quarto, e a sala de emissão fora da unidade habitacional não for, 
então o nível de desempenho mínimo será L’nT,w≤54dB 
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O nível de conforto normal (NAC), segundo a norma NBN S01-
400:2008, compreende em um nível de desempenho que consegue 
agradar aproximadamente 70% dos habitantes, levando em conta também 
o custo da edificação. 
O nível de conforto avançado (EAC), compreende em um nível de 
desempenho que consegue agradar aproximadamente 90% dos 
habitantes.  
 
 Portugal: Segundo RRAE (2008), o isolamento de fachadas para 
edifícios habitacionais difere para habitações em zonas sensíveis e 
habitações em zonas mistas. Zona sensível, segundo Decreto lei no 
9/2007 de Portugal, é “a área definida em plano municipal de 
ordenamento do território como vocacionada para uso habitacional, ou 
para escolas, hospitais ou similares, ou espaços de lazer, existentes ou 
previstos, podendo conter pequenas unidades de comércio e de 
serviços destinadas a servir a população local, tais como cafés e outros 
estabelecimentos de restauração, papelarias e outros 
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no 
período noturno”. Zona mista, por sua vez, é “a área definida em plano 
municipal de ordenamento do território, cuja ocupação tenha outros 
usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definição de 
zona sensível”. Os valores de referência  de diferença padronizada de 
nível ponderada pra fachadas são trazidos pelo RRAE (2008) como: 
 D2m,nt,w≥33dB em zonas mistas ou em zonas sensíveis que se 
enquadrem nos seguintes requisitos: 
o “As zonas sensíveis em cuja proximidade exista em 
exploração, à data da entrada em vigor do presente 
Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte não 
devem ficar expostas a ruído ambiente exterior superior a 
65dB(A), expresso pelo indicador Lden e superior a 55dB(A), 
expresso pelo indicador Ln” (Decreto lei n
o 9, 2007); 
o “As zonas sensíveis em cuja proximidade esteja projetada, à 
data de elaboração ou revisão do plano municipal de 
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ordenamento do território, uma grande infraestrutura de 
transporte aéreo não devem ficar expostas a ruído ambiente 
exterior superior a 65dB(A), expresso pelo Lden, e superior a 
55dB(A), expresso pelo indicador Ln” (Decreto lei n
o 9, 2007); 
o “As zonas sensíveis em cuja proximidade esteja projetada, à 
data de elaboração ou revisão do plano municipal de 
ordenamento do território, uma grande infraestrutura de 
transporte que não aéreo não devem ficar expostas a ruído 
ambiente exterior superior a 60 dB(A), expresso pelo 
indicador Lden, e superior a 50 dB(A), expresso pelo indicador 
Ln” (Decreto lei n
o 9, 2007). 
 D2m,nt,w≥28dB em zonas sensíveis que se enquadrem no seguinte: 
o “As zonas sensíveis não devem ficar expostas a ruído 
ambiente exterior superior a 55dB(A),expresso pelo indicador 
Lden, e superior a 45dB(A), expresso pelo indicador Ln” 
(Decreto lei no 9, 2007). 
O índice Lden significa “indicador de ruído diurno-entardecer-noturno”, e o 
índice Ln significa “indicador de ruído noturno”, e podem ser calculados através da 
Norma Portuguesa NP-1730-1:1996.  
 
 Suécia: A norma sueca SS 26267, que atualmente está em revisão, 
estipula o seguinte valor para isolamentos entre unidades habitacionais 
autônomas, conforme equação 17 (RASMUSSEN et 
MACHIMBARRENA, 2014 – VOLUME 2). 
                        (17) 
 
A norma não diverge o isolamento quanto à finalidade dos 
ambientes. 
 
2.5 ISOLAÇÃO DE PAREDES PARA SONS AÉREOS 
 Uma frente de onda ao incidir sobre uma parede sólida encontra um 
meio material com propriedades distintas do ar do recinto. A frente de onda deve 
então propagar-se através do material sólido, percorrendo a espessura da parede, 
encontrando do outro lado o ar do recinto contíguo.  Toda vez que ocorre uma 
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mudança das características do meio de propagação, há uma redução na 
intensidade sonora transmitida para o meio seguinte (BISTAFA, 2011) 
O parâmetro que caracteriza a capacidade de uma parede transmitir (ou 
isolar) som é o coeficiente de transmissão sonora ( ). Quanto menor for o valor de  , 
menor será a intensidade sonora transmitida, ou seja, mais isolante será a parede 
(BISTAFA, 2011). 
O coeficiente de transmissão sonora   difere do coeficiente de transmissão 
sonora aparente    demonstrado na equação 04 por não considerar valores de 
energias sonoras transmitidas pelos francos (W3=0). 
 O parâmetro utilizado para determinar a isolação de uma parede é a Perda 
de Transmissão (PT), dada pela equação 18: 
        
 
 
    (18) 
A isolação sonora, segundo Luca (2011), pode ser de duas maneiras: 
utilizando paredes feitas com materiais de alta densidade, e utilizando o sistema 
construtivo massa-mola-massa.  
Na primeira situação, para ser eficiente, quanto maior sua densidade, melhor 
será o desempenho acústico. A vibração da parede será dificultada pelo seu peso ou 
seja, quanto maior for a densidade da parede, mais favorável ela será ao isolamento 
sonoro.  
Na segunda situação, o sistema é composto por um painel de madeira (ou 
gesso), um colchão de ar ou um material que amorteça e absorva a maior parte da 
onda sonora, quebrando sua intensidade, e outro painel, paralelos entre si. A 
eficiência nessa situação ocorre devido à existência de uma fricção entre a onda 
sonora e o material de preenchimento (ar ou material sintético). A fricção transforma 
parte da energia sonora em calor, reduzindo a intensidade da mesma (LUCA, 2011) 
 A seguir será apresentado como ocorrem as perdas de transmissões sonoras 
em paredes simples, compostas e duplas. 
 
Perda da Transmissão (PT) sonora em paredes simples: 
Na situação de uma vedação simples ou homogênea (de concreto, por 
exemplo), a isolação sonora ao ruído aéreo se difere em cinco regiões: abaixo da 
frequência de ressonância (fr); à frequência de ressonância propriamente dita; entre 
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a frequência de ressonância e a frequência crítica (fc), acima da fc e na própria 
frequência crítica (GERGES, 1992). 
Tem-se, portanto, cinco regiões que definem o comportamento deste tipo de 
vedação, como mostra a figura 25. São elas: Rigidez, Ressonância, Massa e 
Coincidência (PINTO, 2011). 
 
Figura 25 – Regiões do comportamento de paredes simples ao isolamento aéreo 
Fonte: Gerges (1992) 
A região da rigidez ocorre nas baixas frequências. Nessa região o painel vibra 
como um todo e a perda de transmissão depende da rigidez do material. Tal perda 
aumenta em 6 dB cada vez que que a frequência é reduzida pela metade, abaixo da 
frequência de ressonância, ou com a duplicação da rigidez do material 
(PINTO,2011).  
Na zona de ressonância (amortecimento), aparecem as primeiras frequências 
de ressonância (fr) que controlam as perdas de transmissão. Nessa região ocorre a 
transmissão do som incidente, pois há maior movimentação da vedação (PINTO, 
2011). 
Na região controlada pela massa a perda de transmissão sonora é 
influenciada tanto pela massa como pela frequência. A perda de transmissão sonora 
aumenta 6 dB com a duplicação da massa superficial ou da frequência (BISTAFA, 
2011). Esta condição é válida somente para a região entre a frequência de 
coincidência e de ressonância, sendo regida pela Lei das Massas ou Lei de Berger, 
apresentada na equação 19 (BISTAFA, 2011): 
 
                                                 (19) 
73 
 
Onde, 
 “f” é a frequência (Hz); 
 “m” é a densidade superficial da vedação homogênea (Kg/m²). 
 
A transmissão do som no ar ocorre, exclusivamente, por meio de ondas 
longitudinais, enquanto que no sólido, como madeira, concreto, as ondas mecânicas 
também se propagam por flexão. Quando a projeção do comprimento de onda 
incidente é igual ao comprimento de onda livre à flexão, ao longo da parede, e a 
velocidade de propagação da onda incidente se iguala à velocidade de propagação 
da onda de flexão, ocorre o efeito de coincidência. A frequência em que ocorre este 
fenômeno é denominada frequência crítica e surge um eficiente mecanismo de 
transferência de energia entre o ar, a superfície sólida e o ar do outro lado da 
superfície (GARCIA, 2004) 
A perda de transmissão sonora é crescente com a lei da massa até a 
frequência crítica (fc), onde o fenômeno de coincidência promove  uma queda na 
perda de transmissão sonora (PINTO, 2011).  
A frequência crítica pode ser apresentada pela equação 20 (MATSUMOTO et 
al, 2005). 
 
                                    
  
   
 
         
 
       (20) 
Onde: 
 “c” é a velocidade do som no ar (m/s); 
 “h” é a espessura da vedação (m); 
 “ρ” é a densidade da vedação (Kg/m³); 
 “ ” é o coeficiente de Poisson do material que constitui a vedação; 
 “E” é o módulo de Young da vedação (N/m²) 
 
 
Perda da Transmissão (PT) sonora em paredes compostas: 
A utilização de portas, janelas e passagens ou aberturas, entre outros, é 
necessária para que os ambientes possam cumprir sua funções ocupacionais. 
Assim, uma forma de minimizar o impacto na Perda de Transmissão que a inserção 
74 
 
destes elementos pode provocar, é escolher elementos com baixo coeficiente de 
transmissão “ ” (apresentado no apêndice N), e cuja instalação siga práticas 
corretas, visando evitar frestas e vazamentos sonoros (RADAVELLI, 2014). 
Estes elementos causam a interrupção da homogeneidade da vedação, e a 
perda de transmissão composta pode ser determinada a partir do coeficiente de 
transmissão composto,      , que considera o coeficiente de transmissão e a área 
de cada elemento componente da partição, através das equações 21 e 22 
(HOPKINS, 2007; RADAVELLI, 2014): 
      
     
 
   
   
 
   
        (21) 
            
 
     
     (22) 
Onde: 
       é o coeficiente de transmissão sonora da partição 
composta; 
 Si é a área do i-ésimo componente da partição (m²); 
    é o coeficiente de transmissão sonora do i-ésimo componente 
da partição. 
        é a perda de transmissão composta (dB). 
 
Perda da Transmissão (PT) sonora em paredes duplas: 
Paredes duplas são aquelas que possuem dois elementos construtivos 
separados por uma cavidade de ar entre eles, que pode ou não ser preenchida com 
material absorvente (RAVADELLI, 2014). 
A utilização de paredes duplas ou triplas é a melhor solução em projetos de 
sistemas que requerem alta perda de transmissão sonora. Ao construir duas 
paredes simples e homogêneas, com idêntica espessura e igual perda de 
transmissão sonora, sem espaço entre elas, a perda de transmissão final será a de 
uma delas acrescida de apenas 6 dB, conforme o princípio da lei da massa. Porém, 
se as mesmas paredes forem construídas isoladamente uma da outra (com espaço 
de ar entre elas) a perda de transmissão sonora total será igual ou maior do que a 
soma aritmética da perda de transmissão de cada uma delas (GERGES, 1992; 
RAVADELLI, 2014).  
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Todavia, existe uma complexidade da transmissão do som onde o isolamento 
sonoro depende da densidade superficial dos componentes (tipo de material), da 
profundidade da camada de ar, da quantidade de material absorvente existente no 
ambiente bem como do seu coeficiente de absorção e das conexões mecânicas 
entre as vedações (sistema de montagem das paredes)  (BATISTA, 1998; GARCIA, 
2004). 
As formas pelas quais os painéis são fixados podem se distinguir em duas 
(BISTAFA, 2011): 
 Fixação em linha: nesta situação o painel é fixado diretamente no 
caibro ou perfil metálico, gerando uma linha de contato entre os 
elementos. As figuras 26  e 27 trazem um exemplo de uma placa de 
gesso acartonado (sistema drywall) colocada diretamente nos perfis 
metálicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 – Fixação de placa de gesso acartonado em perfil metálico em linha 
Fonte: Knauff (2014) 
 
Figura 27 – Placa de gesso acartonado já fixada em perfil metálico 
Fonte: Knauff (2014) 
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 Fixação pontual: nesta situação o painel é fixado em barras resilientes 
que são fixadas nos caibros ou perfis metálicos. A figura 28 traz como 
pode ser realizada tal ligação. 
 
Figura 28 – Ligação de painel em barra resiliente 
Fonte: Bistafa (2011) 
 
Portanto, podem existir quatro combinações de fixações de painéis: linha-
linha, linha-pontual, pontual-pontual e pontual-linha (BISTAFA, 2011). 
Será apresentado um modelo trazido por Bistafa, 2011. Este modelo 
considera paredes duplas com painéis fixados no mesmo caibro ou em perfil 
metálico, conforme as formas de fixação apresentadas, semelhante às vedações 
que serão analisadas neste Estudo de Caso. 
 O gráfico na figura 29 traz a estimativa deste modelo para o comportamento 
de paredes duplas quanto à perda de transmissão.  
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Figura 29 – Modelo de estimativa de perda de transmissão 
Fonte: Bistafa (2011) 
 
As equações para a determinação do comportamento de uma vedação de 
paredes duplas quanto à perda de transmissão são apresentadas na tabela 13. 
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Tabela 13: Equações para a determinação da perda de transmissão entre paredes duplas   
Ponto e 
Coordenadas 
Equações 
A 
         
                                      (23) 
B 
             
a) Quando não há material absorvedor de som na cavidade,     é 
igual a      dada por: 
               
   
  
            (24) 
b) Quando há material absorvedor de som na cavidade,     é dada 
pelo maior valor entre      e     , acrescido de 4, sendo      
dada por: 
i) fixação linha-linha: 
                                      
     
   
     
         (25) 
ii) fixação linha-pontual: 
                              (26) 
iii) fixação pontual-pontual:  
                             (27)  ou 
                               
     
     
        (28) 
C 
          
a) Para        :                      (29) 
b) Para        :                              (30) 
D 
         
   
  
 
     (31) 
    é determinado graficamente 
Fonte: Bistafa (2011); Ribas (2013) 
 
Onde: 
 fo é a menor frequência de ressonância do conjunto painel-cavidade-
painel (Hz); 
 fc1 é associado ao painel que tem a menor frequência crítica (Hz); 
 fc2 é a frequência crítica do outro painel (Hz); 
 d é o espaçamento entre os painéis (m); 
 M1 é a densidade superficial do painel que possui a menor frequência 
crítica (Kg/m²); 
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 M2 é a densidade do outro painel (Kg/m²); 
 bc é o espaçamento face à face entre caibros na fixação em linha (m) e 
o espaçamento entre parafusos na fixação pontual (m); 
 η1 é o fator de amortecimento interno do painel que possui a menor 
frequência crítica (RIBAS, 2013); 
 η2 é o fator de amortecimento interno do outro painel; 
 f1 é a frequência limite associada ao ponto D (Hz). 
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2.6 A EXPOSIÇÃO DO OUVIDO HUMANO AOS RUÍDOS DE DIFERENTES 
FREQUÊNCIAS 
 
Segundo estudos da física, e através da lei de Weber, sabe-se que a faixa 
audível do ouvido humano está localizada entre 20Hz a 20000Hz, sendo 
considerados esses os limiares de audição. São considerados infrassons os sons 
que possuem frequência abaixo de 20Hz e ultrassons os que possuem frequência 
acima de 20000Hz. 
Segundo Pawlaczyk-Łuszczynka et al (2005), a exposição dos indivíduos à 
níveis moderados de ruídos de baixa frequência (LFN – Low Frequency Noise) pode 
prejudicar funções visuais e de concentração, bem como apresentar atenção 
seletiva à diversas situações. Os ruídos de baixa frequência estão situados na faixa 
de 10Hz a 125Hz e são característicos de sistemas de ventilação, bombas, 
compressores, motores à diesel, turbinas à gás, centrais de energia, entre outros. 
Como visto no tópico “As características das vedações quanto à acústica”, as ondas 
de baixa frequência por se propagarem melhor e possuírem melhor difração, são as 
que possuem maior representatividade na ausência de um conforto acústico. 
 Quanto aos ruídos de alta frequência, situados nas frequências de 10000Hz e 
20000Hz, Lawton et al (2001), apresentaram estudos das situações de exposição a 
esses ruídos. Em geral, para níveis de pressão sonora acima de uma faixa de 75dB 
a 85dB à altas frequências, os efeitos são desagradáveis, como irritação e 
desconforto auditivo , zumbidos, perda de equilíbrio, dores de cabeça persistentes, 
fadiga , mal-estar e até náuseas.  
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2.6.1 As curvas de ponderação 
 
As curvas de ponderação curvas surgiram devido ao fato do ouvido humano 
não ser igualmente sensível ao som em todo o espectro de frequências. Um ser 
humano exposto a dois ruídos iguais em intensidade, porém distintos em frequência, 
terá uma sensação auditiva diferente para cada um deles. Um som de baixa 
frequência é geralmente menos perceptível do que um de alta frequência (CALIXTO, 
2009). 
Várias curvas foram então propostas na tentativa de se fazer com que os 
níveis sonoros captados pelos medidores fossem devidamente corrigidos para 
assemelharem-se à percepção do som pelo ouvido humano. Essas curvas de 
compensação foram designadas pelas letras A, B, C e D (CALIXTO, 2009), 
conforme Figura 30. 
 
 
Figura 30 – Modelo de Curvas de ponderação em A, B, C e D 
Fonte: Bistafa (2011) 
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 A curva de ponderação em “A” é a mais utilizada por ser mais próxima às 
respostas do ouvido humano nas faixas de frequência predominantes. Ele aproxima 
a resposta do sistema auditivo para sons com níveis sonoros “moderados”, que 
normalmente se verificam no cotidiano da vida moderna (BISTAFA, 2011). 
De acordo com a curva A, um som de 125 Hz é percebido com 16dB menos 
intenso (atenuado) do que um som de mesmo nível de pressão sonora à frequência 
de 1000 Hz. 
 O filtro ponderador B aproxima a resposta do sistema auditivo para sons com 
níveis sonoros medianos, sendo raramente utilizado. O filtro ponderador C, por 
apresentar uma função de transferência quase plana, aproxima a respostas do 
sistema auditivo para sons com níveis sonoros elevados. Este filtro não introdução 
praticamente nenhuma alteração no espectro original, resultando em um nível 
sonoro praticamente igual ao nível obtido na medição sem ponderação (BISTAFA, 
2011). 
 O filtro ponderador D foi desenvolvido para a avaliação de ruídos de 
sobrevoos de aeronaves. 
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2.7 ISOLAÇÃO ACÚSTICA DE ELEMENTOS UTILIZADOS NAS CONSTRUÇÕES 
 
Quando uma onda sonora incide sobre um obstáculo, gera três situações 
distintas: parte dela é transmitida para o outro lado do obstáculo, parte é absorvida 
pelo obstáculo e o restante é refletido para o ambiente de origem da fonte. Quando 
um material retém uma maior quantidade de ondas sonoras, transformando-as em 
energia térmica, tal material possui boa absorção acústica. Caso o material reflita 
grande parte da energia incidente, evitando a transmissão de um ambiente para 
outro, o material é dito bom isolante acústico (CARVALHO, 2010). 
Pode-se fazer a composição de um material absorvente com um material 
isolante, para que se consiga ambos os efeitos ao mesmo tempo, melhorando assim 
as características de absorção sonora de uma parede isolante, densa e reflexiva, 
revestindo-a com material absorvente, fibroso ou poroso, caracterizando o que a 
Acústica denomina de estrutura composta (BISTAFA, 2011), porém conseguir um 
único material que isole e absorva bem as ondas sonoras tem se mostrado um 
objetivo um tanto inviável na prática (CARVALHO, 2010).  
Percebe-se, portanto, que todo material apresenta uma capacidade própria de 
reduzir a intensidade sonora, quando aplicado entre a fonte e o receptor. Essa 
capacidade de isolar varia com a frequência dos sons. Logo, a capacidade dos 
materiais de isolar os ruídos é indicada por um valor específico para algumas 
frequências definidas. Essa capacidade é chamada de índice de atenuação, ou 
índice de isolamento acústico (SOUZA 2011). No isolamento por reflexão sonora, 
utilizam-se materiais com altas densidades (conforme a Lei das Massas). 
A absorção sonora é utilizada para controle do tempo de reverberação de 
determinado cômodo. Embora a utilização da absorção sonora no cômodo implique 
também na redução do ruído, normalmente essa redução é de poucos decibéis. No 
entanto, o conforto acústico gerado com o aumento da absorção gera a impressão 
de que houve redução nos níveis sonoros maior do que a comprovada por medições 
objetivas (BISTAFA, 2011). 
Já a isolação sonora, medida através da perda de transmissão, é utilizada 
para impedir que o ruído de um recinto seja transmitido para um recinto contíguo 
(BISTAFA, 2011). 
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Alguns coeficientes são utilizados para a caracterização de materiais, 
apresentados no quadro 1. No Brasil são utilizados o Coeficiente de Redução de 
Ruído (NRC), o Coeficiente de Absorção Sonora Ponderado (αw) e o Índice de 
Redução Sonora Ponderado (Rw). 
NRC Coeficiente de redução de ruído Padrão norte-americano 
αw Coeficiente de absorção sonora ponderado Padrões europeus 
STC Índice de isolamento acúsico Padrão norte-americano 
Rw Índice de redução sonora ponderado Padrão europeu 
CAC Índice de isolamento de forro Padrão norte-americano 
Dn,c,w Índice de isolamento de forro ponderado Padrão europeu 
Quadro 1 – Coeficientes de caracterização de materiais 
Fonte: Grotta (2009) 
 
O coeficiente de redução de ruído (NRC) é a média aritmética de um som 
absorvido por um material em quatro frequências: 250Hz, 500Hz, 1000Hz e 2000Hz. 
Sua determinação segue os procedimentos da norma ASTM C423, sendo menos 
preciso que o coeficiente de absorção sonora ponderado. 
 Os coeficientes de absorções sonoras ponderados são determinados pelos 
procedimentos de laboratório indicados na ISO 354, e ponderados através da ISO 
11654. A Tabela 14 a seguir traz a classificação dos materiais quanto ao seu 
coeficiente de absorção acústica. 
Tabela 14 – Coeficientes de absorção sonora ponderada 
Classe de 
absorção sonora 
Absorção sonora ponderada 
(αw) 
Potencial de absorção 
A 0,90; 0,95 e 1,00 Extremamente absorvente 
B 0,80 e 0,85 Extremamente absorvente 
C 0,60; 0,65; 0,70 e 0,75 Altamente absorvente 
D 
0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50 e 
0,55 
Absorvente 
E 0,15; 0,20 e 0,25 Pouco absorvente 
Não classificado 0,05 e 0,10 Reflexivo 
Fonte: ISO 11654 (1997). 
 
 Para a determinação do coeficiente de absorção sonora ponderado (αw) tem-
se um procedimento semelhando ao de ponderação das diferenças de níveis 
ponderadas (fachadas e entre cômodos), orientado pela norma ISO 11654:1997. 
Dezoito coeficientes de absorção sonora “αs” (para as frequências de 100Hz, 125Hz, 
160Hz, 200Hz, 250Hz, 315Hz, 400Hz, 500Hz, 630Hz, 800Hz, 1kHz, 1,25kHz, 
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1,60kHz, 2kHz, 2,50kHz, 3,15khz, 4kHz e 5kHz) – medidos conforme a norma ISO 
354 – são convertidos em um coeficiente de absorção sonora “prático” αp para cada 
uma das faixas de oitavas de 125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000 Hz, conforme a 
equação 32. 
   
           
 
               (32) 
 
Uma curva de referência padrão é deslocada em direção a esta curva αp até 
que os dois gráficos se aproximem ao máximo. O coeficiente de absorção sonora 
ponderada αw é o valor único obtido a 500 Hz. 
Um exemplo pode ser dado pela tabela 15 e pela figura 31. 
Tabela 15 – Exemplo de ponderação do coeficiente de absorção sonora ponderado 
Frequência 
(Hz) 
αs 
(adimensional) 
αp 
(adimensional) 
Curva de 
referência 
C.R 
deslocada 
Desvios 
desfavoráveis 
100 0,27 
0,33 - - - 125 0,29 
160 0,43 
200 0,52 
0,70 0,80 0,75 0,05 250 0,68 
315 0,91 
400 1 
1,03 1,00 0,95 -0,08 500 1,04 
630 1,06 
800 1,03 
1,02 1,00 0,95 -0,07 1000 1,03 
1250 1,01 
1600 0,96 
0,97 1,00 0,95 -0,02 2000 0,95 
2500 1 
3150 1,03 
1,00 0,90 0,85 -0,15 4000 0,99 
5000 0,98 
Fonte: Adaptado de IPT (2007) 
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Figura 31 – Exemplo de ponderação de coeficiente de absorção sonora 
Fonte: Adaptado de IPT (2007) 
A curva padrão foi deslocada modo que a soma dos desvios desfavoráveis 
fosse no máximo igual à 1,00, conforme oriente a norma ISO 11654:1997 
(resultando em 0,05 para o exemplo). O deslocamento ocorre em variações de 0,05. 
À 500Hz obtém-se o número único na curva deslocada. O material em 
questão é classificado como altamente absorvente. Trata-se de um painel de lã de 
rocha com dimensões aproximadas de 1,20m x 0,60m e espessura nominal de 
50mm (IPT, 2007). 
As edificações que serão analisadas utilizaram vedações compostas por 
painéis de cimento-madeira, painéis de fibras orientadas de madeira (OSB), placas 
cimentíceas ou placas de gesso acartonado, com combinações variadas entre eles. 
Segundo a EN 13986:2004, os coeficientes de absorção para painéis constituídos 
por madeira possuem valores de referência conforme Tabela 16. 
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Tabela 16 – Referências de coeficientes de absorção acústica 
Tipo do painel 
Coeficiente de absorção sonora (α) 
250 Hz a 500 Hz 1000 Hz a 2000 Hz 
Painéis sólidos de madeira, 
compensados e painéis 
laminados estruturais (LVL) 
0,10 0,30 
OSB e painéis de madeira 
aglomerada 
0,10 0,25 
Painéis de cimento madeira 0,10 0,30 
Painéis de fibras de madeira 
(densidade menor que 400 
Kg/m³) 
0,10 0,30 
Painéis de fibras de madeira 
(densidade maior ou igual a 
400 Kg/m³) 
0,10 0,20 
Fonte: EN 13986 (2004). 
 
 Percebe-se, portanto, que os painéis de madeira são reflexivos para sons de 
baixas frequências, e alguns deles absorventes para sons de altas frequências. 
 O parâmetro mais utilizado atualmente para identificar o potencial de 
isolamento de um material é o índice de redução sonora ponderado (Rw), que 
consiste a ponderação da equação (3) de acordo com a ISO 717, obtendo-se um 
número único de redução sonora. 
 
 
2.8 PAINÉIS DE CIMENTO-MADEIRA 
 
 Antes da definição do que seria um painel de cimento-madeira, é coerente 
definir um compósito. Compósito pode ser considerado, como um material composto 
por dois ou mais constituintes que possui uma fase reforçada, no caso, as fibras e 
uma fase ligante, o cimento. A fase ligante ou o cimento transmite o esforço entre as 
fibras, mantendo-as protegidas do meio e permitindo sua orientação apropriada. Já 
as fibras além de aumentar a resistência do meio baixam seu custo. O exemplo de 
um compósito natural é a madeira que é composta de polímeros, celulose e lignina 
(MATOSKI, 2005). 
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 O painel de cimento-madeira, por sua vez, é um compósito de aglomerante 
inorgânico (cimento), partículas de madeira, água e acelerador de cura, recebendo 
uma prensagem a frio. Segundo Matoski (2005), podem ser dos seguintes tipos: 
  Excelsior: a densidade do painel está entre 0,24 a 0,42 g/cm³, 
possuindo partículas longas e estreitas (0,5 mm de largura e até 500 
mm de comprimento), tendo como principais finalidades o isolamento 
térmico e acústico; 
 Flake: a densidade do painel está entre 0,95 a 1,3 g/cm³. Utiliza partículas 
do tipo flake (comprimento variável e espessura variando entre 0,25 mm a 
0,6 mm). Sua utilização é para forros, paredes, pisos, etc. 
 O painel cimento-madeira tem sua aplicação tem a sua aplicação destinada 
principalmente na construção civil, sendo muito utilizado na Europa e no Japão em 
função das suas características adequadas para o uso estrutural. No Brasil, o painel-
cimento-madeira ainda não é empregado por várias razões, sendo a principal a 
questão cultural de priorizar as construções em alvenaria (IWAKIRI et PRATA, 
2008). A figura 32 ilustra uma edificação sendo construída com painéis de cimento-
madeira na República Tcheca, e a figura 33 traz uma vista da seção dos painéis de 
cimento madeira. 
 
Figura 32 – Edificação construída com painéis de cimento madeira 
Fonte: Rockfoil (2015) 
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Figura 33 – Painéis de Cimento Madeira 
Fonte: Cetris (2014) 
 
 
 Ainda segundo Iwakiri & Prata (2008), o Brasil possui grande disponibilidade 
de resíduos de processamento de madeiras e auto-suficiência em cimento, os quais 
são as principais fontes de matéria-prima na fabricação dos painéis. 
Quanto ao conforto acústico, alguns fabricantes já apresentam ensaios dos 
seus materiais quanto ao índice de redução sonora ponderado, como a Tabela 17 a 
seguir. 
Tabela 17 – Índice de Redução Sonora por espessuras - CETRIS 
Espessura Índice de Redução Sonora (Rw) – dB 
8mm 30 
10mm 30 
12mm 31 
14mm 31 
16mm 32 
20mm 32 
24mm 33 
32mm 34 
40mm 35 
Fonte: Cetris (2013). 
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Tabela 18 – Índice de Redução Sonora por espessuras - VIROC 
Espessura Índice de Redução Sonora (Rw) - dB 
8mm 31 
10mm 32 
12mm 33 
16mm 35 
19mm 35 
22mm 37 
Fonte: Viroc (2013). 
 
 Neto (2009) encontrou um índice de redução sonora de 41dB para uma 
parede de blocos vazados de concreto de 115mm de espessura, revestidos com 
15mm de argamassa em cada face. Em uma comparação, percebe-se que um 
painel de cimento madeira possui menor capacidade de redução sonora se 
comparado com um método construtivo de alvenaria de blocos de concreto, 
aclarando-se a necessidade da combinação de materiais ao painel em questão para 
a obtenção de maiores índices de reduções sonoras.  
  
 
2.9 PLACAS CIMENTÍCIAS 
 
 Por definição, segundo Crasto (2005), toda chapa delgada que contém 
cimento em sua composição é chamada de cimentícia. Basicamente, as placas são 
compostas por uma mistura de cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e 
agregados. Porém, existem algumas diferenças fundamentais nas placas 
disponíveis no mercado. A principal delas é que existem dois grupos:  
 Com fibras dispersas na matriz; 
 Com malha de fibra de vidro em ambas as superfícies. 
As placas com fibras dispersas na matriz sofreram grandes reduções em suas 
fabricações devido à incorporação de amianto, o que sofreu algumas sanções 
legais. 
A norma ABNT NBR 15.498:2007 também conceitua uma placa plana 
cimentícia como o produto resultante da mistura de cimento Portland, agregados, 
adições ou aditivos com reforços de filamentos ou telas, com exceção de fibras de 
amianto. 
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A norma brasileira citada ainda classifica as placas cimentícias brasileiras em 
duas classes: 
 Classe A: As placas da classe A são indicadas para aplicações 
externas à ação direta de sol, chuva, calor e umidade. Nesta categoria, 
elas se subdividem em quatro categorias, de acordo com as suas 
resistências à tração na flexão; 
 Classe B: As placas da classe B são indicadas para aplicações 
internas e aplicações externas não sujeitas a ação de sol, chuva, calor 
e umidade. Elas se dividem em cinco categorias de acordo com sua 
resistência à tração na flexão. 
Segundo Brasilit (2010), uma vedação composta de uma placa cimentícia de 
10,0mm, separada de outra em 90,0mm, estruturada em perfis metálicos espaçados 
a 400,00mm (eixo a eixo), apresenta índice de redução sonora de 45dB. 
Placas individuais, segundo Kingspan Benchmark (2012), com espessuras de 
8,00mm ou 12,00mm apresentam índice de redução sonora de 24dB. 
A imagem 34 apresenta uma edificação cujas vedações são executadas em 
placas cimentícias, e a figura 35 traz uma ilustração da seção destas placas. 
 
 
Figura 34 – Edificação com vedações em placas cimentícias 
Fonte: Cetris (2014) 
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Figura 35 – Placa cimentícia 
Fonte: Knauff (2014) 
 
2.10 PAINÉIS DE FIBRAS ORIENTADAS DE MADEIRA -  OSB (do original Oriented 
Strand Board) 
 
O OSB é definido como um painel de camadas múltiplas feitas a partir de 
strands, que são tiras de madeira de uma forma predeterminada, com um 
comprimento maior que 50mm e uma espessura menor que 2mm, unidas por um 
adesivo. Os strands nas camadas externas tendem a se alinhar paralelamente ao 
comprimento do painel. Na camada ou camadas do centro, podem ser distribuídos 
aleatoriamente, ou alinhados, geralmente em direção perpendicular às das camadas 
externas (EN 300, 2006; SOUZA, 2012). 
Os parâmetros mais importantes no controle do processo de manufatura de 
chapas de OSB são: densidade da madeira e do painel; geometria das partículas e 
sua orientação; proporção da orientação de partículas em camadas face-centro da 
chapa; conteúdo de umidade do colchão; quantidade de resina e parafina; tempo de 
fechamento da prensa; tempo e temperatura de prensagem (MISKALO, 2012) 
O painel tipo “Oriented Strand Board” tem propriedades e usos destinados 
principalmente às aplicações estruturais. Este nome designa painel de madeira cuja 
característica principal, é a orientação de partículas com geometria controlada 
mecanicamente através de equipamentos de corte (MISKALO, 2012). 
O OSB é um produto de grande perspectiva futura, haja vista, a crescente 
demanda destacadamente nos Estados Unidos e Canadá. O OSB desponta no 
mercado com grande potencial devido à diversidade de utilizações, dentre elas, a 
aplicação estrutural já citada. A crescente competitividade nas fábricas Norte 
93 
 
Americanas de OSB impulsionam as inovações do manejo florestal, principalmente 
pelo processamento de toras de pequenos diâmetros (NASCIMENTO et al, 2011). 
O Brasil, por sua vez, apresenta na caatinga do nordeste espécies de madeira 
que se assemelham as da América do Norte com toras de pequeno diâmetro, mas 
de rápido crescimento (NASCIMENTO et al, 2011). Segunda a ABIPA (2014), o 
segmento de OSB totaliza a produção de 350 mil m³/ano no Brasil.  
Os painéis OSB podem ser obtidos a partir de madeiras provenientes de 
desbastes e de troncos finos, bem como de espécies de menor valor comercial. O 
seu concorrente direto é o painel compensado (plywood) que apresenta indicações 
para os mesmos tipos de usos, entretanto, requerem toras de maiores diâmetros 
para a sua manufatura e, por isso, são de custo relativamente superior (EISFELD, 
2009). 
A figura 36 traz o comportamento de um painel de OSB com 15,0mm 
(densidade superficial de 8,80Kg/m²) quanto à perda de transmissão que 
proporciona, em função da frequência (CROCKER, 1998), bem como de outros 
materiais: 
 Concreto, espessura de 150,0mm: 345 Kg/m². A linha pontilhada, 
demonstra o cálculo do índice de redução sonora através da Lei das 
Massas; 
 Chapa de madeira compensada (plywood), espessura de 16,0mm: 
7,50Kg/m²; 
 Placa de gesso (gypsum board), espessura de 16,0mm: 11,3 Kg/m²; 
 Oriented Strand Board, espessura de 15,0mm: 8,80Kg/m² 
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Figura 36– Índices de reduções sonoras de alguns materiais 
Fonte: Crocker (1998) 
 
 
2.11 PLACAS DE GESSO ACARTONADO E O SISTEMA DRYWALL 
 
Segundo a norma NBR 14715:2010, chapas de gesso acartonado são chapas 
fabricadas industrialmente mediante um processo de laminação contínua de uma 
mistura de gesso, água e aditivos entre duas lâminas de cartão, onde uma é virada 
sobre as bordas longitudinais e colada sobre a outra. 
O gesso acartonado é um componente de construção de paredes internas 
existente há muitas décadas no exterior e, nos últimos anos, vem obtendo mais 
espaço no mercado nacional. Diversos benefícios são apresentados pelas empresas 
produtoras das placas de gesso e, dentre eles, um chama especial atenção: o 
isolamento sonoro (LOSSO & VIVEIROS, 2004). 
O termo drywall, por sua vez, é empregado usualmente nos Estados Unidos e 
vem sendo utilizado no Brasil para se referir às divisórias de gesso acartonado. 
Drywall refere-se aos componentes de fechamento que são empregados na 
construção a seco e que têm como principal função a compartimentação e 
separação de ambientes internos, podendo ser compostos, por exemplo, por chapas 
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de gesso acartonado ou chapas de madeira compensada (STEIN, 1980; TANIGUTI, 
1999). 
Segundo Luca (2013), a parede drywall é constituída por uma estrutura de 
perfis de aço galvanizado na qual são parafusadas, em ambos os lados, chapas de 
gesso para drywall. A forma de montagem e os componentes utilizados permitem 
que a parede seja configurada para atender a diferentes níveis de desempenho, de 
acordo com as exigências ou necessidades de cada ambiente em termos 
mecânicos, acústicos, térmicos e de comportamento frente ao fogo. 
O desempenho das vedações verticais em drywall depende das seguintes 
variáveis: 
 a espessura dos perfis estruturais; 
 o espaçamento entre os perfis verticais ou montantes; 
 se a estrutura é com montantes simples ou duplos e se estes são ligados ou 
separados;  
 o tipo de chapa (Standard = ST; Resistente à Umidade = RU; ou Resistente 
ao Fogo = RF), 
 a quantidade de chapas fixadas de cada lado (uma, duas ou três); e 
 o uso ou não de lã mineral ou de vidro no interior da parede. 
Uma placa de gesso acartonado com 12,50mm de espessura e densidade 
superficial de 9,60Kg/m², segundo Matsumoto et al (2005), apresenta o 
comportamento de índices de reduções sonoras conforme Figura 37. 
 
 
Figura 37 – Índices de redução sonora de uma chapa de gesso acartonado  
Fonte: Matsumoto et al. ( 2005). 
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A linha pontilhada apresenta o trecho definido pela lei das massas, e os 
conceitos de frequência crítica (fc) bem como o da lei propriamente dita foram 
apresentados na seção 2.5 “Isolação ao ruído aéreo de paredes”. 
Existe uma grande variedade de trabalhos que trazem informações sobre o 
desempenho acústico de vedações em drywall. Matsumoto et al (2005), encontrou 
índices de reduções sonoras de até 90dB para diferentes combinações de materiais 
que compõem o sistema drywall. Luca (2013) traz também padrões de desempenho 
com diferentes combinações que apresentam índices de reduções sonoras que vão 
de 36dB à 61dB, compatíveis com as técnicas atuais do mercado da construção 
deste setor. 
 
2.12 O SISTEMA CONSTRUTIVO ANALISADO 
 
As edificações analisadas são resultado de um projeto de colaboração entre a 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná e a empresa Sustentábil, que atua no 
mercado da construção civil na cidade de Curitiba-PR. O objetivo do projeto de 
colaboração, segundo Sustentábil (2014), é de construir edificações de acordo com 
os seguintes princípios: 
• Processo de beneficiamento da matéria-prima com baixa emissão de gases 
de efeito estufa (GEE), priorizando materiais reciclados/recicláveis em ciclo 
infinito “Cradle to Cradle” (do berço ao berço); 
• Base estrutural composta de molduras (Steel Frame e Light Steel 
Framing) em aço (mais ecológico que concreto e 100% reciclável); 
• Fechamento em chapas cimento-madeira (reaproveitamento de fibras 
vegetais) ou placa mineral ecológica e fechamento interno em drywall; 
• Canteiro de obras limpo, sem geração de passivos ambientais; 
• Sistema construtivo resistente, com maior vida útil (life span) e baixa 
manutenção; 
• Energeticamente eficiente: sem desperdício de energia (iluminação e ar-
condicionado) do processo produtivo ao uso da edificação; 
• Uso racional de água potável, captação da água de chuva e requalificação 
pós-descarte, gerando na sociedade uma nova consciência; 
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• Controle da qualidade do ar interno dentro de padrões para conforto e 
higienização; 
• Harmonização da edificação com o entorno e o meio ambiente, promovendo 
conscientização dos usuários; 
• Disponibilização de procedimentos para reciclagem de materiais gerados 
durante vida útil da edificação; 
• Reaproveitamento de resíduos da construção civil convencional 
• Mínimo impacto ambiental, com mitigação (atenuação/suavização) de 
passivo ambiental via florestamento. 
Através dos princípios citados e nas orientações do Centro Brasileiro de 
Construções em Aço (CBCA) a empresa construiu as suas edificações. Foi levada 
em conta também a viabilidade dos materiais empregados conforme o cenário da 
construção civil brasileira, de modo a ter como objetivo a construção de um sistema 
tão sustentável quanto possível. 
A origem de um exemplo de sistema construtivo sustentável, segundo a 
Consulsteel (2011), ocorreu por volta dos anos de 1810, quando os Estados Unidos 
começaram a expansão do seu território até alcançarem a costa oeste do Oceano 
Pacífico no ano de 1860. Nestes 50 anos, a população americana praticamente 
duplicou, o que gerou a demanda por habitações que fossem edificadas em um 
prazo relativamente curto de tempo. Assim, visto a necessidade comentada, deu-se 
início ao uso de insumos provenientes do próprio local, no caso à madeira, dando 
origem ao que hoje é conhecido como Balloon Framing, como denota a Figura 38 
(GUILHERME et al,2012): 
 
 
Figura 38 – Esquema de uma estrutura do tipo Balloon Framing 
Fonte: Consulsteel (2011) 
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O conceito básico do Balloon Framing faz referência ao uso de montantes que 
possuem sua altura igual à altura total da edificação a ser executada, normalmente 
em dois pavimentos, sendo que as vigas que têm como função a sustentação do 
piso superior são fixadas lateralmente aos montantes executados. Esta técnica 
evoluiu para o que hoje é citado como Plataform Framing, que possui o mesmo 
conceito de edificar do Balloon Framing, com a diferença de que os montantes agora 
possuem altura que alcança somente o piso superior, ou seja, a laje é apoiada entre 
os montantes, o que gera a transmissão de cargas das lajes para os montantes de 
forma axial, e não mais de maneira excêntrica como ocorria, o que resulta em 
elementos de seções menores, com maior eficiência na montagem e melhor 
aproveitamento dos recursos (CONSULSTEEL, 2011). 
Segundo Rodrigues (2006), o sistema light steel framing, possui dois 
conceitos básicos em sua definição: frame, que é o esqueleto estrutural projetado 
para dar forma e suportar a edificação, sendo composto por elementos leves (light) 
que são os perfis formados a frio (PFF) e framing que é o processo pelo qual se 
unem e vinculam esses elementos. Um aspecto particular do LSF que o diferencia 
de outros sistemas construtivos tradicionais é a sua composição por elementos ou 
subsistemas (estruturais, de isolamento, de acabamentos exteriores e interiores, de 
instalações, etc.) funcionando em conjunto. Seu emprego apresenta uma série de 
vantagens, tanto em relação à construção convencional quanto em relação à 
construção com madeira, tais como: 
 Redução no prazo de execução da obra; 
 Material estrutural mais leve em aço e com maior resistência à 
corrosão; 
 Durabilidade; 
 Maior precisão na montagem de paredes e pisos; 
 Desperdício e perda de material reduzidos; 
 Material 100% reciclável e incombustível; 
 Qualidade do aço garantida pelas siderúrgicas nacionais. 
Nos últimos anos, o setor da construção tem buscado sistemas construtivos 
mais eficientes e industrializados com o objetivo de atender a uma demanda 
crescente em todos os segmentos de edificações. Os sistemas Light Steel Framing  
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(LSF) e Drywall têm despertado grande interesse no mercado nacional, 
principalmente porque cooperam com o aumento da produtividade, a garantia do 
desempenho e a qualidade dos produtos, a redução do desperdício e o ganho em 
velocidade e agilidade na execução das obras (CBCA, 2014). 
No Brasil, a construção de residências unifamiliares é caracterizada pelo uso 
altamente predominante do método artesanal de empilhamento de blocos cerâmicos 
com estruturas de concreto armado, ou até mesmo de alvenaria estrutural, a qual 
apesar de representar um sistema com maior grau de racionalização ainda gera 
muitas perdas e desperdício de materiais. O uso em grande massa da alvenaria 
convencional neste país se deve à baixa especialização da mão de obra local, à 
abundância de solos argilosos para a confecção de tijolos cerâmicos, à diferença 
ainda existente de custos quando se comparam os dois métodos e à cultura local 
que fomenta grande parte da rejeição pelas construções modulares industrializadas, 
já que a edificação se apresenta de uma forma não maciça aos olhos da população 
(GUILHERME et al, 2012). 
Quanto à acústica, segundo o Instituto de Pesquisas Tecnológicas (IPT, 
2010), uma vedação estruturada em perfis de aço zincado (guias e montantes) com 
aproximadamente 90,0mm de largura, composta internamente por chapas de gesso 
acartonado com 12,0mm de espessura aproximada e externamente por painéis tipo 
OSB, com aproximadamente 12,0mm de espessura, densidade superficial de 
8,00Kg/m², revestido com membrana hidrófuga e siding vinílico, semelhante ao 
sistema analisado, apresentou índice de redução sonora de 39dB. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 A metodologia utilizada foi baseada no método simplificado orientado pela 
ISO 10052:2004, com a utilização dos trabalhos de Pontarollo & Bella (2013) e Díaz 
& Pedrero (2005). O tempo de reverberação foi medido pelo método impulsivo com 
estouro de balões (ISO 3382-2:2008). Também foram utilizados como referências de 
parâmetros de medições o trabalho de Michalski (2011), e os resultados dos 
trabalhos de Oliveira Filho (2014) e Ferreira (2004). Para comparação de resultados 
com outras técnicas construtivas foram utilizados os trabalhos de Neto (2009) e 
Oliveira Filho (2014). 
Foram analisadas duas edificações, uma com 40,0m² cada. Uma um sobrado 
(20,0m²+20,0m²), outra uma casa térrea.  
 Para as medições de níveis de pressão sonora nos cômodos e nas fachadas, 
foram utilizados os seguintes equipamentos e softwares: 
 Analisador de frequência da marca Brüel&Kjaer, modelo 2250-Light, classe 1, 
com microfone de ½”  modelo 4950 free field do fabricante Brüel&Kjaer (figura 
39); 
 Um amplificador com potência de 30,0W (figura 39); 
 Um computador, capaz de reproduzir um ruído branco (figura 39); 
 Software BZ-5503 – Measurement Partner Suite, da marca Brüel&Kjaer; 
 Software Microsoft Excel. 
Para as medições do tempo de reverberação dos cômodos foram utilizados 
os seguintes equipamentos e softwares: 
 Analisador de frequência do fabricante Brüel&Kjaer, modelo 2270, classe 1, 
com microfone de ½” modelo 4189 free field do fabricante Brüel&Kjaer (figura 
41); 
 Software BK-7227 – Reverberation Time Software, do fabricante Brüel&Kjaer, 
instalado no analisador; 
 Software BZ-5503 – Measurement Partner Suite, da marca Brüel&Kjaer; 
 Software Microsoft Excel;  
 Balões tamanho nº 11 (figura 42). 
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Figura 39 – Equipamentos utilizados para medição dos níveis de pressão sonora 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
 
Figura 40 – Analisador de frequência modelo B&K 2250 Light 
Fonte: Brüel&Kjaer (2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41 – Analisador de frequência modelo B&K 2270 
Fonte: Brüel&Kjaer (2014) 
 
Amplificador 
Computador 
com ruído 
branco 
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Figura 42 – Estouro do balão para medição do tempo de reverberação 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
A figura 42 demonstra a distância que foi tomada em relação à parede para o 
posicionamento da fonte sonora, conforme norma ISO 10052:2004. 
 
 
Figura 43 – Medição do tempo de reverberação com aparelho BK-2270 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
A figura 43 mostra o posicionamento do analisador de frequência, também 
seguindo distâncias preconizadas pela norma ISO 10052:2004. 
As medições de níveis de pressão sonora nos cômodos, para determinação 
da diferença de nível padronizada ponderada (Dnt,w), foram realizadas de acordo 
com seguinte sequência: 
1. Posicionou-se a o alto falante no canto do cômodo de emissão; 
2. No centro do cômodo, com a fonte sonora ligada, e em movimentos 
periódicos (em lemniscata “∞”), foram realizadas cinco medições com o 
analisador de frequência modelo BK 2250-L, em bandas de 1/3 de 
oitava. Cada medição possui duração de 30 segundos; 
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3. Desligou-se a fonte sonora, e realizou-se o mesmo procedimento, para 
a medição do ruído de fundo, que deve ser inferior em 6dB para todas 
as faixas de frequências analisadas; 
4. No centro do cômodo de recepção foram realizadas outras cinco 
medições, com a fonte sonora ligada no cômodo de emissão, e 
posteriormente com a mesma desligada, para a medição do ruído de 
fundo. 
5. De acordo com a ISO 10052:2004, para transmissões horizontais, as 
salas de maior volume devem ser os cômodos de emissão, e para 
transmissões verticais, devem-se utilizar os cômodos inferiores como 
cômodo de emissão. Essas orientações foram seguidas; 
6. Após terem sido medidos os níveis de pressão sonora na emissão e 
recepção, realizou-se a medição dos tempos de reverberação dos 
cômodos. Foram adotadas duas posições fixas de fonte sonora 
(balões) e cinco posições para o analisador de frequência modelo BK-
2270 com o microfone acoplado. 
7. O analisador de modelo BK-2270, após a explosão do balão, calculou o 
tempo os valores T20 e T30. A diferença com os níveis de ruído de fundo 
foram verificados pelo software BZ 7227 para os tempos “T20” (devendo 
ser de no mínimo 35dB) e “T30” (devendo ser de no mínimo 45dB). A 
correlação do decaimento linear também foi verificada pelo analisador. 
Serão utilizados os valores de T30 para a diferença de nível 
padronizada ponderada. 
8. Tendo os valores de pressão sonora na emissão e recepção, bem 
como o valor do tempo de reverberação, procedeu-se com a análise 
estatística e os cálculos da diferença de nível padronizada, para a 
obtenção do número único de isolamento acústico. 
As medições de níveis de pressão sonora nos cômodos e fachadas, para 
determinação da diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da 
fachada(D2m,nt,w), foram realizadas de acordo com seguinte sequência: 
1. Posicionou-se a fonte sonora na fachada, a 5,50m, com inclinação igual a 
45º, conforme a Figura 46. A norma ISO 10052:2004 orienta para que 
essa distância seja superior a 5,00m, e a distância inclinada (em 45º ± 5º) 
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da fonte com o plano horizontal seja de no mínimo 7,00m (figuras 44, 45 e 
46); 
2. Em seguida, posicionou-se o analisador com microfone acoplado à 2,00m 
da fachada e à 1,50m do piso; 
3. Com a fonte sonora ligada foram realizadas cinco medições com o 
analisador de frequência modelo BK 2250-L, em bandas de 1/3 de oitava. 
Cada medição possui duração de 30 segundos; 
4. Desligou-se a fonte sonora, e realizou-se o mesmo procedimento, para a 
medição do ruído de fundo, que deve ser inferior em 6dB para todas as 
faixas de frequências analisadas; 
5. Deu-se sequência com os itens 5 à 8 apresentados para a obtenção da 
diferença de nível padronizada ponderada (Dnt,w), 
 
 
Figura 44 – Foto das medições de fachada – casa térrea 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
Figura 45 – Foto das medições de fachada -sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
Emissão - ruído branco 
Emissão - ruído branco 
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Figura 46 – Posicionamento da fonte sonora 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
A figuras  47 e 48 ilustram como foi feita a medição da fachada ao nível 
superior do sobrado, utilizando uma escada metálica e respeitando as distâncias 
exigidas pela norma ISO 10052:2004. 
 
 
Figura 47 – Medição da fachada do sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
 
Figura 48 – Medição da fachada do sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
45° 
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A fachada do sobrado está representada na figura 49. 
 
Figura 49 – Fachada do sobrado com dimensões em milímetros e sem escala 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
A fachada da casa térrea está representada na figura 50. 
 
Figura 50– Fachada da casa térrea com dimensões em milímetros e sem escala 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
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O ruído de fundo encontrado foi oriundo, quase em sua totalidade, do ruído de 
tráfego da Rua Professor Pedro Viriato Parigot de Souza, via para qual estão 
orientadas as fachadas das edificações, conforme a Figura 51.  
 
 
Figura 51 – Localização das edificações 
Fonte: Google Maps (2013). 
As medições foram realizadas em dias úteis, e em sua maioria, no horário 
noturno, próximo às 19h30min (UTC-3), com exceção das medições do quarto do 
sobrado, que foram realizadas no horário próximo às 14h00min (UTC-3), em virtude 
da dificuldade de se obter um ruído de fundo baixo suficiente para as medições no 
pavimento superior (Figuras 47 e 48). 
O nível de pressão sonora para os horários entre as 18h00min (UTC-3) e as 
19h30min (UTC-3), aproximadamente, foi medido de acordo com o trabalho de 
Zannin et al (2014), em medições de 15 minutos, com o analisador de frequência 
modelo 2250-Light do fabricante Brüel&Kjaer, conforme as Figuras 52 e 53. Tal 
horário foi escolhido por apresentar os maiores volumes de tráfegos diários, portanto 
corresponde à situação crítica de exposição aos níveis de ruído de tráfego.  
 
Edificações 
Ruído de tráfego 
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Figura 52 – Medição de ruído de tráfego 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
  
Figura 53 – Analisador BK 2250-L em medição de ruído de tráfego 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
A disposição das medições para o tempo de reverberação, conforme descrito 
neste capítulo, foi realizada conforme disposição mostrada nos apêndices C e D.  
 
3.1 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Foram realizadas cinco medições no local de emissão, e cinco medições no 
local de recepção. Foi utilizado o método simplificado conforme a norma ISO 
10052:2004, porém considerando o trabalho de Pontarollo & Bella (2013) que orienta 
para que as medições sejam realizadas em bandas de 1/3 de oitava. 
Depois de realizadas as medições foram feitas as análises pelo teste “t” de 
student para amostras de tamanho pequeno (n≤30), em cada uma das dezesseis 
(16) frequências do espectro e para o nível global “A”.  
Tal procedimento também foi adotado para as medições do tempo de 
reverberação realizadas, com a diferença de que o número de amostras é igual à 
seis (6). 
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A Tabela 19 apresenta os resultados do procedimento de análise estatística 
para cinco medições na frequência de 100Hz (número de amostras “n”=5). 
 
Tabela 19 – Amostra para medições na frequência de 100Hz 
100Hz NPS [dB] 
Medição 01 50,07 
Medição 02 50,19 
Medição 03 47,75 
Medição 04 49,05 
Medição 05 51,31 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
O primeiro passo é calcular a média dos valores, dado por: 
 
   
 
 
   
 
    
 
 
                                                (33) 
 
Em seguida, calcula-se o desvio padrão (s) da população, que pode ser 
expresso pela equação 34: 
 
        
 
   
         
 
                                             (34) 
 
O objetivo da análise estatística é saber em qual intervalo pode-se esperar 
uma média “µ”, com um determinado grau de confiança, considerando uma 
distribuição “t”. O intervalo é dado pela equação 35: 
 
                                                                                             (35) 
 
Sendo     o erro da estimativa da média da população (erro de amostragem). 
    pode ser estimado através da equação 36: 
 
        
 
  
                                                  (36) 
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 Onde: 
 “s” é o desvio padrão já calculado (1,341); 
 “n” é o número de amostras, sendo igual à cinco; 
 “      ” é valor “t” crítico, tabelado em função do grau de liberdade das 
amostras, do nível de significância (α) ou do grau de confiança esperados. 
 
Para este tipo de amostra foi adotado o grau de confiança de 95%. Para 
situações de distribuições bicaudais, que acontecem quando os dois extremos do 
intervalo são relevantes, que é o caso deste exemplo, o valor “α” deve ser dividido 
por 2.  
O grau de liberdade (GL) pode ser calculado pela equação 37: 
 
                                                                 (37) 
 
 Analisando uma tabela de distribuição “t” de student ou utilizando a função 
“INVT.T.BC” no software Microsoft Excel, para um grau de liberdade igual à 4 e 
probabilidade de 5% (grau de confiança de 95%), obtém-se o valor “t” igual a 2,776. 
Portanto, o erro de amostragem pode ser calculado como: 
 
                            
     
  
                   (38) 
 
 Implicando num intervalo de confiança para a média “µ” igual a: 
 
                              
                                                   (39) 
 
O resultado pode ser analisado da seguinte forma: 
 
Dada uma amostra pequena (da variável X - Nível de pressão sonora) com 
média "  " e desvio padrão "s", queremos saber em que intervalo podemos esperar a 
média "µ", supondo que a variável "X" segue uma distribuição "t" de média "µ", com 
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grau de confiança de 95%. Isto significa que 95% das vezes "µ" estará contida no 
intervalo [48,009dB;51,339dB].  
A análise estatística através da utilização do intervalo de confiança serve 
como “filtro” das medições, pois as mesmas são sujeitas ao erro humano de 
execução, bem como aos diferentes ruídos que podem existir em função do tempo. 
Ao se estabelecer um intervalo de confiança, os valores medidos que ficaram fora 
deste são desconsiderados, pois demonstram uma divergência considerável das 
outras medições de determinada faixa de frequência. 
Portanto, elimina-se a medição 03 que não ficou contida no intervalo de 
confiança, e realiza-se nova média: 
 
   
 
 
   
 
    
 
 
                                                       (40) 
 
 Após realizada esta análise nas 16 frequências do espectro e no nível global 
equivalente em  “A”, procede-se para a determinação do espectro médio de 
frequência, que pode ser apresentada na Figura 54.  
 
 
 
Figura 54 – Espectro de frequência resultante 
Fonte: Autoria própria (2014) 
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3.2 OS MATERIAIS QUE COMPÕEM O SISTEMA CONSTRUTIVO ANALISADO 
 
 As edificações foram estruturadas pelo sistema construtivo em steel framing e 
light steel framing, utilizando como pisos combinações de painéis cimentícios e OSB, 
com vedações em cimento-madeira, OSB ou gesso acartonado. A utilização de 
determinado painel foi realizada de acordo com a melhor relação custo-benefício 
definida pela empresa executora das edificações, bem como, a necessidade do 
aprimoramento de novas tecnologias construtivas que a mesma pretende expandir 
eu seu portfólio. 
A figura 55 ilustra o interior da casa térrea, quanto a sua estrutura em ligh 
steel framing (LSF) e steel framing, bem como os painéis OSB utilizados na 
vedação.  
 
 
 
 
 
 
Figura 55 – Estrutura e revestimentos da casa térrea 
Fonte: Autoria própria (2013) 
A figura 56 traz a forma de execução da vedação, e a edificação revestida 
externamente com placas cimentícias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56 – Casa térrea revestida com placa cimentícia 
Fonte: Autoria própria (2013) 
 
113 
 
A figura 57 apresenta a separação da escada com a cozinha do sobrado, 
estrutura em light steel framing e placas de OSB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 58 – Estrutura do andar térreo do sobrado 
Fonte: Autoria própria (2013) 
 
A figura 58 apresenta a vedação externa em painéis de cimento madeira, 
finalizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 59 – Sobrado revestido com placa cimentícia 
Fonte: Autoria própria (2013) 
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A composição da vedação da casa térrea pode ser demonstrada pela figura 
60, onde se percebe a utilização da lã de PET e a placa OSB. 
 
Figura 60 – Composição da vedação externa da casa térrea  
Fonte: Autoria própria (2013). 
 
A figura 61 apresenta as edificações concluídas. 
 
 
Figura 61 – Fachada das edificações concluídas 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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As tabelas 20 e 21 a seguir apresentam as composições dos sistemas de 
vedação, cobertura, piso e estrutura das edificações analisadas: 
Tabela 20 – Componentes construtivos da edificação térrea 
Tipo Materiais Espessura (mm) Fabricante Modelo 
Piso 
 OSB 18,30 LP OSB Home Plus 
Placa cimentícia 10,00 Placlux Placa Cimentícia PROFORT Ds 
Banda acústica 2,00 Adere Adere - banda acústica 
Estrutura: Steel Framing 
Paredes 
internas e 
isolamento 
Gesso acartonado 12,50 Placo Placo - Gessso acartonado 
Lã de pet 75,00 Isopet Isopet - Lã de pet 75mm 
Estrutura: Light Steel Framing 
Paredes 
externas e 
isolamentos 
OSB 11,10 LP OSB Home Plus 
Placa cimentícia 
com perlita 
10,00 Plaklux Plaklux - Profort DS 
Lã de pet 75,00 Isopet Isopet - Lã de pet 75mm 
Estrutura: Light Steel Framing 
Telhado 
Telha de aço com 
EPS, pintada na 
cor branca, 
somente na parte 
superior 
30,00 Ananda Ananda Exp Forro 
Estrutura: Light Steel Framing 
Forro Gesso acartonado 12,50 Placo Placo - Gessso acartonado 
Portas Pinus beneficiado 
- portas semi ocas 
4,00 ESL ESL - Portas de madeira 
Janelas Alumínio - Sasazaki Sasazaki - Alumifit 
Vidros Sílica 3,00 - Vidro liso transparente 
Janela BWC Alumínio - Sasazaki Sasazaki - Alumifit - Mini-boreal 
Vidro BWC Sílica 3,00 - Vidro impresso 
Fonte: Sustentábil (2013). 
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Tabela 21 – Componentes construtivos da edificação com dois pavimentos  
Tipo Materiais Espessura (mm) Fabricante Modelo 
Piso 
 OSB 18,30 LP OSB Home Plus 
Placa cimentícia 10,00 Placlux Placa Cimentícia PROFORT Ds 
Banda acústica 2,00 Adere Adere - banda acústica 
Estrutura: Steel Framing 
Laje 
interna 
Placa cimetícia 
(8,00mm)+OSB 
(32,0mm)+Placa 
cimentícia 
(8,00mm) 
40,00 LP LP - LP Mezanino 
Banda acústica 2,00 Adere Adere - banda acústica 
Estrutura: Steel Framing com vigas em perfil I 
Laje 
externa 
(terraço) 
Placa cimetícia 
(8,00mm)+OSB 
(32,0mm)+Placa 
cimentícia 
(8,00mm) 
40,00 LP LP - LP Mezanino 
Banda acústica 2,00 Adere Adere - banda acústica 
Estrutura: Steel Framing com vigas em perfil caixão 
Paredes 
internas e 
isolamento 
Gesso acartonado 12,50 Placo Placo - Gessso acartonado 
Lã de vidro 75,00 Isover Isover - Lã de vidro 75mm 
Estrutura: Light Steel Framing 
Paredes 
externas e 
isolamento 
Cimento-madeira 16,00 Cetris Cetris Basic 
Lã de vidro 75,00 Isover Isover - Lã de vidro 75mm 
Estrutura: Light Steel Framing 
Telhado 
Telha de aço nas 
partes superior e 
inferior, com 
recheio de 
poliuretano 
0,43 para as 
telhas e 40,0 para 
o poliuretano 
Ananda 
Ananda - Telha com isolamento 
termoacústico 
Estrutura: Light Steel Framing 
Forro Gesso acartonado 12,50 Placo Placo - Gessso acartonado 
Portas Pinus beneficiado - 
portas semi ocas 
4,00 ESL ESL - Portas de madeira 
Janelas Alumínio - Alcoa Alcoa - Città 
Vidros Sílica 6,00 (3,00+3,00) CEBRACE Vidro liso transparente 
Janela BWC Alumínio - Alcoa Alcoa - Città 
Vidro BWC Sílica 6,00 (3,00+3,00) CEBRACE Vidro liso refletivo 
Fonte: Sustentábil (2013) 
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A figura 62 a seguir traz a constituições do sistema construtivo analisado 
 
Figura 62 – Corte das vedações 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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Além das configurações demonstradas na figura 62, todas as paredes foram 
envolvidas com uma banda acústica de poliuretano do fabricante Adere, na 
espessura de 3,00mm, conforme a configuração genérica da figura 63. 
 
Figura 63 – Indicação da banda acústica na parede 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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4 RESULTADOS  
4.1 RUÍDO DE TRÁFEGO 
Foram realizadas três medições frente à casa térrea e três medições frente ao 
sobrado, conforme demonstrado na tabela 22, resultando em níveis de pressões 
sonoras contínuas equivalentes ponderadas em “A” (LAeq) entre 60dB à 65dB. As 
edificações foram classificadas na classe de ruído 2 da ABNT NBR 15575:2013 de 
acordo com a tabela 5 da seção 2.4, segundo Proacústica (2014) 
Tabela 22 – Medições de ruído de tráfego 
Edificação Nº da Medição LAeq (dB) 
Casa Térrea 
Medição 01 (dB) 62,92 
Medição 02 (dB) 63,80 
Medição 03 (dB) 64,51 
Sobrado 
Medição 04 (dB) 64,81 
Medição 05 (dB) 63,29 
Medição 06 (dB) 62,48 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
4.2 ISOLAMENTO DE FACHADA DA CASA TÉRREA 
 
Conforme os apêndices H e I, a fachada da casa térrea apresentou diferenças 
de níveis padronizadas ponderadas à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) iguais à 27dB e 
31dB, respectivamente. Os materiais que compõem os sistemas de vedação vertical 
estão relacionados na Tabela 20 da seção 2.3, e a fachada pode ter suas dimensões 
conforme a figura 55, apresentada no capítulo 3. 
O valor de 27dB corresponde a uma vedação de uma sala de estar que 
também contém uma porta de madeira nas dimensões de 0,80m x 2,10m e uma 
janela de correr em alumínio com vidro (espessura de 3,00mm) nas dimensões de 
1,20m x 1,20m. Não é possível estabelecer nível de desempenho para o cômodo em 
questão de acordo com a norma ABNT NBR 15.575-4:2013, pois a mesma só 
estabelece parâmetros para cômodos que sejam dormitórios. Porém, comparado 
com a norma portuguesa, a vedação não apresentou requisitos mínimos, ficando 
abaixo dos 28dB fixados pela norma para zonas sensíveis. A tabela 23 apresenta os 
resultados 
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Tabela 23 – Resultados das medições de isolamento de fachadas da casa térrea 
Apêndice D2m,nT,w (dB) Esquadrias Cômodo D2m,nT,w mínimo (dB)
1 
H 27 Porta e janela Sala de estar Não se aplica 
I 31 Janela Dormitório 25 
Nota 1: De acordo com a norma ABNT NBR 15.575-4:2013 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
Onde as vedações são constituídas conforme a figura 64. 
 
Figura 64 – Componentes da vedação vertical externa da casa térrea 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
O valor de 31dB, por sua vez, corresponde a uma vedação de um dormitório 
que contém uma janela de alumínio com vidro (espessura de 3,00mm) nas 
dimensões de 1,20m x 1,20m apenas. Comparando com a norma ABNT NBR 
15.575-4:2013, a vedação que separa o dormitório do exterior enquadra-se no 
desempenho intermediário (≥30dB para classe de ruído II), atendendo os requisitos 
da mesma. Em comparação com a norma portuguesa, a vedação ficaria de acordo 
na situação de zonas sensíveis se os indicadores de ruído também atenderem as 
exigências (Lden e Ln). 
Oliveira Filho (2014) encontrou um valor de 23dB para a diferença de nível 
padronizada ponderada à 2,00m da fachada de um dormitório (Figura 65), também 
inserido em uma classe de ruído II. A vedação é feita em alvenaria com uma janela 
de correr (com vidro simples), ficando abaixo do valor de 31dB demonstrado no 
apêndice I.  
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Figura 65 – Fachada de dormitório em alvenaria 
Fonte: Oliveira Filho (2014) 
 
 
 
4.2 ISOLAMENTO ENTRE CÔMODOS DA CASA TÉRREA 
 
 Os apêndices E, F e G trazem os valores de diferença de nível padronizada 
ponderada para as divisórias internas da casa térrea, sendo de: 
 25dB para a vedação entre a sala de estar/cozinha/circulação e o quarto 1 
(apêndice E), sendo de configuração e dimensões conforme a figura 66: 
 
Figura 66 – Vedação entre a sala de estar e o quarto com vista da emissão 
Adaptado de Sakaguti (2013) 
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 44dB para a vedação entre o quarto 1 e o quarto 2 (apêndice F), sendo de 
configuração e dimensões conforme a figura 67: 
 
Figura 67 – Vedação cega entre os quartos com vista da emissão 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
 
 26dB para a vedação entre a sala de estar/cozinha/circulação e o quarto 2 
(apêndice G) sendo de configuração e dimensões conforme a figura 68. 
 
 
Figura 68 – Vedação entre a circulação e o quarto com vista da emissão 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
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Onde as vedações são constituídas conforme a figura 69. 
 
Figura 69 – Componentes da vedação vertical interna da casa térrea 
Fonte: Autoria própria (2014) 
 
A tabela 24 traz o resumo dos resultados 
 
Tabela 24 – Resultados das medições de isolamento entre cômodos da casa térrea 
Apêndice DnT,w (dB) Emissão Recepção DnT,w mínimo (dB)
1 
E 25 Sala de estar Quarto 01 Não se aplica 
F 44 Quarto 01 Quarto 02 Não se aplica 
G 26 Cozinha/Circ. Quarto 02 Não se aplica 
Nota 1: De acordo com a norma ABNT NBR 15.575-4:2013 
Fonte: Autoria própria (2014) 
 
Não é possível classificar as vedações nos parâmetros da norma ABNT NBR 
15.575-4:2013, pois esta considera apenas diferenças de níveis padronizadas 
ponderadas entre cômodos de unidades autônomas. A residência em questão é de 
característica unifamiliar. 
Porém, a vedação que separa os quartos 1 e 2 pode ser utilizada entre 
cômodos de unidades habitacionais autônomas, pois suas características 
construtivas permitem tal utilização. Nesta situação, o valor encontrado foi de 44dB, 
ficando abaixo dos 45dB exigidos para “parede entre unidades habitacionais 
autônomas (paredes de geminação), no caso em que pelo menos um dos ambientes 
é dormitório”. 
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O que também contribui para resultado de 44dB é a inexistência de janelas 
nas paredes laterais, conforme se pode verificar no anexo 2 que apresenta o projeto 
arquitetônico da edificação. 
Os valores encontrados por Neto (2009) apresentados no apêndice M 
demonstram que a diferença de nível padronizada ponderada para a vedação entre 
os quartos 1 e 2 somente ficou inferior a uma vedação constituída por blocos de 
concreto de vedação, na espessura de 140mm, calfinadas em gesso com espessura 
de 7 a 10mm em cada face (vedação também entre dormitórios). O ensaio foi 
realizado em uma parede entre um dormitório master (ambiente de recepção) e um 
dormitório adjacente, tido como opcional (ambiente de emissão). A metodologia 
utilizada foi baseada no método de engenharia da norma ISO 140-4 (1998), descrito 
na seção 2.3.1. 
Os valores de 25dB e 26dB demonstram a redução que uma porta pode 
causar no isolamento, se comparados com a parede cega de 44dB. Tais valores 
servem somente para referência, pois não são objeto de classificação quanto ao 
desempenho por parte da norma ABNT NBR 15.575-4:2013 
  
4.3 ISOLAMENTO DE FACHADA DO SOBRADO 
 
Conforme os apêndices J, K e L, a fachada do sobrado apresentou diferenças 
de níveis padronizadas ponderadas à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) iguais à 22dB, 
38dB e 28dB, respectivamente. Os materiais que compõem os sistemas de vedação 
vertical estão relacionados na Tabela 21 da seção 2.3. e demonstrados na figura 70. 
A figura 54 no capítulo 3 traz uma vista da fachada do sobrado. 
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Figura 70 – Componentes da vedação vertical externa do sobrado 
Fonte: Autoria própria (2014) 
O valor de 22dB corresponde à fachada no nível térreo, que contém duas 
portas de vidro de correr, com dimensões iguais à 1,60m x 2,60m, com vidros 
temperados e espelhados. A área da fachada é de 19,20m², sendo  8,32m² 
ocupados pelas portas de vidro e 10,88m² pela vedação descrita na Tabela 13, ou 
seja, 48,54% da fachada correspondem às portas de correr com vidros. Conforme já 
mencionado, a norma ABNT NBR 15.575-4:2013 não permite que sejam 
comparados valores que não correspondam à dormitórios no parâmetro D2m,nT,w. 
Assim como a vedação da casa térrea, se comparado com a norma portuguesa, a 
vedação não apresentou requisitos mínimos, ficando abaixo dos 28dB fixados pela 
norma para zonas sensíveis. A tabela 25 traz os resultados 
 
Tabela 25 – Resultados das medições de isolamento nas fachadas do sobrado 
Apêndice D2m,nT,w (dB) Esquadrias Cômodo D2m,nT,w mínimo (dB) 
J 22 Portas de vidro Sala de estar Não se aplica 
K 38 Cega Dormitório 25 
L 28 Janela Dormitório 25 
Fonte: Autoria própria (2014) 
 
Oliveira Filho (2014) encontrou um valor de 26dB para a diferença de nível 
padronizada ponderada à 2,00m da fachada de uma sala (Figura 71), com área de  
10,23 m³, sendo 5,32 m² ocupados por paredes de alvenaria e 4,91 m² por uma 
porta de correr de vidro, ou seja, 47,99% da fachada é ocupado por uma porta de 
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correr com vidro. Nesta situação, a vedação analisada no apêndice J demonstrou 
menor desempenho que a analisada por Oliveira Filho (2014). 
 
Figura 71 – Fachada de uma sala com porta de vidro 
Fonte: Oliveira Filho (2014) 
 
A fachada cega do quarto, demonstrada no apêndice K, apresentou uma 
diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada de 38dB, ficando no 
nível de desempenho superior para classe de ruído II (D2m,nT,w≥35db da ABNT NBR 
15.575-4:2013), bem como, se enquadrando nas situações da norma portuguesa 
(D2m,nT,w ≥33dB para zonas mistas e sensíveis e D2m,nT,w ≥28 para zonas sensíveis 
específicas).  
Já o apêndice L, traz a fachada do quarto que possui uma janela de alumínio, 
nas dimensões de 1,20m x 1,20m, com vidro laminado na espessura de 6,00mm 
(3,00mm + 3,00m). Essa fachada apresentou uma diferença de nível padronizada 
ponderada de 28dB, ficando no nível de desempenho mínimo para classe de ruído II 
(D2m,nT,w≥25db da ABNT NBR 15.575-4:2013), bem como, se enquadrando em uma 
das situações previstas na norma portuguesa (D2m,nT,w ≥28 para zonas sensíveis 
específicas). 
Comparando também com o valor encontrado de 31dB para a fachada da 
casa térrea, cuja janela possui vidro liso na espessura de 3,00mm, percebe-se que a 
utilização de uma janela com um vidro laminado na espessura de 6,00mm 
(3,00mm+3,00mm) apresentou maior valor para a diferença de nível padronizada 
ponderada à 2,00m da fachada. Em valores aproximados, através de pesquisas de 
mercado, encontrou-se os custos dos vidros, sendo de U$28,30 para o vidro liso 
transparente de 3,00mm e de U$50,60 para o vidro laminado 3,00mm+3,00mm.
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4.4 DISCUSSÕES  
 
A vedação cega entre os quartos da casa térrea (parede de geminação) se 
demonstrou superior a várias vedações da cultura construtiva brasileira, porém o 
resultado de 44dB ainda está abaixo do valor mínimo de desempenho que é de 
45dB, supondo que a vedação possa ser entre unidades autônomas, segundo a 
norma ABNT NBR 15.575-4:2013. 
Em comparação com os padrões de outros países, percebeu-se que a norma 
ABNT NBR 15.575-4:2013 possui valores brandos, e que  mesmo assim, as atuais 
técnicas construtivas brasileiras, em sua maior parte, não conseguem atingi-los. 
Materiais como o painel de cimento madeira, utilizados nas vedações 
externas do sobrado, apresentaram níveis de desempenho mínimo e superior para 
os isolamentos da fachada do quarto com a janela e sem a janela, respectivamente. 
Tal material possui disponibilidade no mercado da construção civil brasileira, assim 
como as placas OSB e cimentícias. A figura 72 traz os componentes das vedações 
verticais externas. 
 
Figura 72 – Componentes das vedações verticais externas das edificações 
Fonte: Autoria própria (2014) 
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Nas situações dos quartos de vedações com janelas, a combinação de placas 
de cimento madeira (16,00mm) com lã de vidro (75,00mm) e gesso acartonado 
(12,50mm) na vedação do sobrado apresentou valor de isolamento acústico D2m,nT,w 
igual à 28dB, e a combinação de placas OSB (11,10mm) com placas cimentícias 
(10,00mm) e lã de pet (50,00mm) na vedação da casa térrea  apresentou valor  de 
isolamento acústico D2m,nT,w igual à 31dB. 
A combinação certa de materiais no sistema construtivo analisado pode 
ampliar essas diferenças. Por exemplo, a revisão bibliográfica apresentou os índices 
de redução sonoras ponderados para os referidos painéis, e dentre as placas de 
cimento madeira, OSB e cimentícias, os painéis de cimento madeira se 
demonstraram como superiores quanto ao índice RW, porém a análise em campo 
demonstrou que a combinação “OSB + Placa Cimentícia + Lã de pet + Gesso 
acartonado” possui melhor desempenho que a combinação “Cimento Madeira + Lã 
de vidro + Gesso acartonado”.  
Outra situação analisada percebida foi a influência de portas e janelas na 
determinação dos índices de isolamento acústico. Percebeu-se uma diferença de 
4dB entre as diferenças padronizadas de níveis ponderadas à 2,00m da fachada 
para a sala de estar e o quarto da casa térrea, bem como uma diferença entre o 
isolamento de fachada cega do quarto do sobrado e a fachada com janela de 10dB. 
A fachada ao nível térreo do sobrado demonstrou um valor de D2m,nT,w igual à 
22dB, inferior a uma análise em situações semelhantes para uma vedação em 
alvenaria que apresentou um valor de D2m,nT,w igual à 26dB, indicando mais uma vez 
o interferência que portas e janelas podem causar. 
Na ausência de esquadrias, um modelo de predição do comportamento de 
paredes duplas (como o apresentado na tabela 13 da seção 2.5) pode ajudar na 
escolha dos materiais.  
Quanto ao método utilizado, procurou-se a maior aproximação possível ao 
método de engenharia descrito pelas normas ISO 140-4 e ISO 140-5. 
A análise do conforto acústico deste trabalho demonstra mais uma vantagem 
na construção modular industrializada perante às outras técnicas construtivas. A 
ideia de que a norma de desempenho pode provocar uma melhora significativa no 
mercado da construção civil é válida, e é essencial que as empresas do setor 
utilizem isso visando melhores condições de habitabilidade nas edificações, não se 
esquecendo da disponibilidade de recursos.   
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5 CONCLUSÕES  
 
A caracterização do sistema de vedação apresentado neste trabalho mostrou 
que o seu desempenho acústico atende às normas citadas. Em outra mão, o 
sistema construtivo convencional se demonstrou com qualidade inferior pois não 
atende as normas. Para isto foram realizadas medições em campo do nível de 
pressão sonora nos cômodos, nas fachadas e também foram feitas medições dos 
tempos de reverberação nos cômodos nas duas edificações 
Observou-se que a vedação cega que separa os quartos da casa térrea pode 
ser utilizada entre cômodos de unidades habitacionais autônomas, pois suas 
características construtivas permitem tal utilização. Nesta situação, o valor 
encontrado (44dB), ficou abaixo dos 45dB exigidos para “parede entre unidades 
habitacionais autônomas (paredes de geminação), no caso em que pelo menos um 
dos ambientes é dormitório”, conforme a norma ABNT NBR 15:575-4:2013.  
Conclui-se que o sobrado está de acordo com os níveis de desempenho 
estabelecidos pelo norma ABNT NBR 15.575-4:2013 quanto ao isolamento de ruído 
aéreo para a diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada no 
cômodo quarto, e que a edificação térrea também está de acordo com os níveis de 
desempenho estabelecidos pelo norma ABNT NBR 15.575-4:2013 quanto ao 
isolamento de ruído aéreo para a diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m 
da fachada no quarto identificado como o de número 1 no anexo 2. 
Classificou-se o conforto acústico na edificação térrea como intermediário e 
no sobrado como mínimo, plausíveis de melhorias para que sejam atingidos níveis 
superiores de desempenho. As avaliações foram realizadas em sistemas de 
vedações verticais. 
É conveniente que o setor da construção civil  revise as técnicas construtivas 
que possam minimizar impactos como o da poluição sonora ambiental, que é cada 
vez mais crescente nos centros urbanos. A técnica apresentada neste trabalho pode 
ser empregada para esta minimização. 
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6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 Realizar as medições pelo método de engenharia e compará-las com o 
método utilizado neste trabalho; 
 Executar os ensaios para se medir o isolamento da laje do mezanino 
ao ruído de impacto e ao ruído aéreo; 
 Procurar o acréscimo necessário para se atingir o valor de 45dB na 
vedação entre os quartos 1 e 2 da casa térrea (com o acréscimo de 
mais uma placa de gesso acartonado, por exemplo); 
 Relacionar os custos das duas edificações, bem como os possíveis 
materiais que podem ser utilizados para se aprimorar o conforto 
acústico, de acordo com o mercado nacional. 
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APÊNDICE A – Ruído de fundo dos cômodos da casa térrea 
 
Para a fachada da casa térrea, foram obtidos os seguintes valores de ruído de 
fundo: 
Tabela 26 – Medições de ruído de fundo – Fachada da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 44,44 44,66 46,79 50,18 50,52 48,95 48,84 50,11 
Medição 02 (dB) 43,08 41,81 45,91 49,33 49,80 48,58 46,61 48,64 
Medição 03 (dB) 42,92 39,89 43,78 42,81 44,01 41,74 41,29 43,31 
Medição 04 (dB) 44,86 48,45 52,85 51,03 52,15 52,86 51,89 49,62 
Medição 05 (dB) 46,56 50,07 49,46 55,16 53,42 52,54 52,10 55,05 
  
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 50,6 54,33 57,75 58,00 55,53 53,27 51,28 
Medição 02 (dB) 49,42 53,45 56,30 56,40 54,82 52,91 50,64 
Medição 03 (dB) 43,02 46,92 49,35 48,98 48,46 47,91 46,93 
Medição 04 (dB) 49,93 53,34 56,31 56,41 55,02 54,21 52,38 
Medição 05 (dB) 54,35 57,13 60,23 60,01 57,55 56,04 54,50 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 48,53 64,88 
Medição 02 (dB) 47,6 63,7 
Medição 03 (dB) 45,66 58,15 
Medição 04 (dB) 50,18 65,45 
Medição 05 (dB) 52,19 67,77 
 
Tabela 27 – Análise estatística das medições de ruído de fundo - fachada (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 44,37 44,98 47,76 49,70 49,98 48,93 
Desvio Padrão 1,4839 4,3014 3,5001 4,4559 3,6231 4,4804 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 42,53 39,64 43,41 44,17 45,48 43,37 
Intervalo de Confiança - Teto 46,21 50,32 52,10 55,23 54,48 54,50 
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Tabela 27 – Análise estatística das medições de ruído de fundo - fachada (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 48,15 49,35 49,46 53,03 55,99 55,96 
Desvio Padrão 4,4581 4,1871 4,0899 3,7451 4,0424 4,1737 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 42,61 44,15 44,39 48,38 50,97 50,78 
Intervalo de Confiança - Teto 53,68 54,54 54,54 57,68 61,01 61,14 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 54,28 52,87 51,15 48,83 63,99 
Desvio Padrão 3,4266 3,0252 2,7758 2,4882 3,5848 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 50,02 49,11 47,70 45,74 59,54 
Intervalo de Confiança - Teto 58,53 56,62 54,59 51,92 68,44 
 
Tabela 28 – Medições de ruído de fundo (fachada) após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 44,44 44,66 46,79 50,18 50,52 48,95 48,84 50,11 
Medição 02 (dB) 43,08 41,81 45,91 49,33 49,80 48,58 46,61 48,64 
Medição 03 (dB) 42,92 39,89 43,78 - - - - - 
Medição 04 (dB) 44,86 48,45 - 51,03 52,15 52,86 51,89 49,62 
Medição 05 (dB) - 50,07 49,46 55,16 53,42 52,54 52,10 - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 50,6 54,33 57,75 58,00 55,53 53,27 51,28 
Medição 02 (dB) 49,42 53,45 56,30 56,40 54,82 52,91 50,64 
Medição 03 (dB) - - - - - - - 
Medição 04 (dB) 49,93 53,34 56,31 56,41 55,02 54,21 52,38 
Medição 05 (dB) 54,35 57,13 60,23 60,01 57,55 56,04 54,50 
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Tabela 28 – Medições de ruído de fundo (fachada) após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 48,53 64,88 
Medição 02 (dB) 47,60 63,70 
Medição 03 (dB) - - 
Medição 04 (dB) 50,18 65,45 
Medição 05 (dB) - 67,77 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 29 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 43,83 44,98 46,49 51,43 51,47 50,73 49,86 49,46 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 51,08 54,56 57,65 57,71 55,73 54,11 52,20 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 48,77 65,45 
 
 
 
Figura 73 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – fachada da casa 
térrea 
Fonte: Autoria própria (2014) 
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Para a sala/estar da casa térrea, foram obtidos os seguintes valores de ruído 
de fundo: 
Tabela 30 – Medições de ruído de fundo – sala/estar da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 17,54 21,45 20,32 21,88 33,27 30,43 30,81 31,27 
Medição 02 (dB) 17,61 21,64 20,77 23,36 23,37 23,00 23,26 24,34 
Medição 03 (dB) 22,83 22,13 23,88 29,45 28,88 28,01 27,79 28,84 
Medição 04 (dB) 21,48 23,15 22,16 27,87 34,66 28,83 28,56 29,37 
Medição 05 (dB) 19,91 22,98 23,04 33,75 33,40 35,18 31,38 31,87 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 33,01 35,30 38,28 38,07 36,84 35,32 32,32 
Medição 02 (dB) 26,19 29,00 32,70 32,76 31,65 29,92 27,10 
Medição 03 (dB) 30,60 34,18 36,94 37,27 36,29 35,32 33,06 
Medição 04 (dB) 31,60 34,48 36,81 36,06 35,80 34,55 32,52 
Medição 05 (dB) 32,21 36,00 38,59 37,65 35,93 34,30 31,00 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 32,01 46,6 
Medição 02 (dB) 26,35 40,2 
Medição 03 (dB) 36,26 46,19 
Medição 04 (dB) 32,48 46,03 
Medição 05 (dB) 31,57 46,38 
 
 
Tabela 31 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – sala/estar (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 19,87 22,27 22,03 27,26 30,72 29,09 
Desvio Padrão 2,3394 0,7693 1,4976 4,7813 4,6534 4,3933 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 16,97 21,31 20,17 21,33 24,94 23,63 
Intervalo de Confiança - Teto 22,78 23,23 23,89 33,20 36,49 34,55 
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Tabela 31 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – sala/estar (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 28,36 29,14 30,72 33,79 36,66 36,36 
Desvio Padrão 3,2209 2,9653 2,6821 2,7720 2,3522 2,1486 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 24,36 25,46 27,39 30,35 33,74 33,69 
Intervalo de Confiança - Teto 32,36 32,82 34,05 37,23 39,58 39,03 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 35,30 33,88 31,20 31,73 45,08 
Desvio Padrão 2,0809 2,2613 2,4138 3,5402 2,7363 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 32,72 31,07 28,20 27,34 41,68 
Intervalo de Confiança - Teto 37,89 36,69 34,20 36,13 48,48 
 
Tabela 32 – Medições de ruído de fundo (sala/estar) após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 17,54 21,45 20,32 21,88 33,27 30,43 30,81 31,27 
Medição 02 (dB) 17,61 21,64 20,77 23,36 - - - - 
Medição 03 (dB) - 22,13 23,88 29,45 28,88 28,01 27,79 28,84 
Medição 04 (dB) 21,48 23,15 22,16 27,87 34,66 28,83 28,56 29,37 
Medição 05 (dB) 19,91 22,98 23,04 - 33,4 - 31,38 31,87 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 33,01 35,3 38,28 38,07 36,84 35,32 32,32 
Medição 02 (dB) - - - - - - - 
Medição 03 (dB) 30,60 34,18 36,94 37,27 36,29 35,32 33,06 
Medição 04 (dB) 31,60 34,48 36,81 36,06 35,80 34,55 32,52 
Medição 05 (dB) 32,21 36,00 38,59 37,65 35,93 34,30 31,00 
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Tabela 32 – Medições de ruído de fundo (sala/estar) após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 32,01 46,60 
Medição 02 (dB) - - 
Medição 03 (dB) - 46,19 
Medição 04 (dB) 32,48 46,03 
Medição 05 (dB) 31,57 46,38 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 33 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 19,14 22,27 22,03 25,64 32,55 29,09 29,64 30,34 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 31,86 34,99 37,66 37,26 36,22 34,87 32,23 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 32,02 46,30 
 
 
Figura 74 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – sala/estar da 
casa térrea 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para o quarto 01 da casa térrea, foram obtidos os seguintes valores de ruído 
de fundo: 
 
Tabela 34 – Medições de ruído de fundo – quarto 01 da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 16,68 20,13 20,15 21,81 32,67 30,42 29,24 32,18 
Medição 02 (dB) 17,84 21,40 21,23 22,50 34,59 33,31 28,56 29,66 
Medição 03 (dB) 21,90 22,02 23,06 25,64 28,84 29,78 29,10 28,76 
Medição 04 (dB) 18,49 22,56 22,45 29,78 32,15 32,62 26,78 28,29 
Medição 05 (dB) 19,72 21,83 22,94 31,12 33,35 34,70 33,54 30,40 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 32,17 34,81 37,94 37,78 36,24 34,89 31,94 
Medição 02 (dB) 30,03 33,21 36,38 34,11 35,80 33,77 31,67 
Medição 03 (dB) 30,18 34,40 37,17 36,78 35,28 34,89 32,66 
Medição 04 (dB) 31,57 33,10 35,89 35,16 36,63 34,38 31,89 
Medição 05 (dB) 31,78 34,98 37,64 37,55 36,57 33,87 31,15 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 32,01 45,67 
Medição 02 (dB) 31,52 43,83 
Medição 03 (dB) 33,80 46,20 
Medição 04 (dB) 31,78 45,07 
Medição 05 (dB) 31,53 45,31 
 
Tabela 35 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – quarto 01 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 18,93 21,59 21,97 26,17 32,32 32,17 
Desvio Padrão 1,9931 0,9153 1,2469 4,1921 2,1492 2,0419 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 16,45 20,45 20,42 20,96 29,65 29,63 
Intervalo de Confiança - Teto 21,40 22,72 23,51 31,38 34,99 34,70 
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Tabela 35 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – sala/estar (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 29,44 29,86 31,15 34,10 37,00 36,28 
Desvio Padrão 2,4908 1,5321 0,9758 0,8889 0,8571 1,5871 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 26,35 27,96 29,93 33,00 35,94 34,31 
Intervalo de Confiança - Teto 32,54 31,76 32,36 35,20 38,07 38,25 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 36,10 34,36 31,86 32,13 45,21 
Desvio Padrão 0,5665 0,5363 0,5449 0,9563 0,8818 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 35,40 33,69 31,19 30,94 44,12 
Intervalo de Confiança - Teto 36,81 35,03 32,54 33,32 46,31 
 
Tabela 36 – Medições de ruído de fundo (quarto 01) após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 16,68 - - 21,81 32,67 30,42 29,24 - 
Medição 02 (dB) 17,84 21,40 21,23 22,50 34,59 33,31 28,56 29,66 
Medição 03 (dB) - 22,02 23,06 25,64 - 29,78 29,10 28,76 
Medição 04 (dB) 18,49 22,56 22,45 29,78 32,15 32,62 26,78 28,29 
Medição 05 (dB) 19,72 21,83 22,94 31,12 33,35 34,70 - 30,40 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 32,17 34,81 37,94 37,78 36,24 34,89 31,94 
Medição 02 (dB) 30,03 33,21 36,38 - 35,80 33,77 31,67 
Medição 03 (dB) 30,18 34,40 37,17 36,78 - 34,89 - 
Medição 04 (dB) 31,57 33,10 - 35,16 36,63 34,38 31,89 
Medição 05 (dB) 31,78 34,98 37,64 37,55 36,57 33,87 - 
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Tabela 36 – Medições de ruído de fundo (quarto 01) após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 32,01 45,67 
Medição 02 (dB) 31,52 - 
Medição 03 (dB) - 46,20 
Medição 04 (dB) 31,78 45,07 
Medição 05 (dB) 31,53 45,31 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 37 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 18,18 21,95 22,42 26,17 33,19 32,17 28,42 29,28 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 31,15 34,10 37,28 36,82 36,31 34,36 31,83 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 31,71 45,56 
 
 
Figura 75 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – quarto 01 da 
casa térrea 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para o quarto 02 da casa térrea, foram obtidos os seguintes valores de ruído 
de fundo: 
Tabela 38 – Medições de ruído de fundo – quarto 02 da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 8,86 9,97 10,20 11,40 22,18 22,11 21,40 22,27 
Medição 02 (dB) 9,30 10,21 10,13 13,23 27,87 26,86 20,98 20,50 
Medição 03 (dB) 10,98 11,59 13,29 18,61 19,74 19,27 19,76 20,10 
Medição 04 (dB) 8,97 12,07 8,23 16,19 23,74 23,88 19,64 21,92 
Medição 05 (dB) 8,09 12,31 14,69 22,39 24,53 25,23 24,86 22,67 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 21,61 25,64 28,38 28,87 28,30 26,57 24,86 
Medição 02 (dB) 24,11 25,97 27,99 27,27 28,00 25,96 25,31 
Medição 03 (dB) 21,57 25,86 28,97 29,18 28,16 26,48 25,82 
Medição 04 (dB) 22,63 23,18 27,21 29,26 27,98 25,72 24,86 
Medição 05 (dB) 23,21 24,65 27,86 29,10 29,28 26,43 26,00 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 25,05 35,99 
Medição 02 (dB) 24,58 35,69 
Medição 03 (dB) 23,19 37,13 
Medição 04 (dB) 22,33 35,49 
Medição 05 (dB) 23,38 35,60 
 
Tabela 39 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – quarto 02 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 9,24 11,23 11,31 16,36 23,61 23,47 
Desvio Padrão 1,0690 1,0758 2,6199 4,3546 3,0014 2,9261 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 7,91 9,89 8,05 10,96 19,89 19,84 
Intervalo de Confiança - Teto 10,57 12,57 14,56 21,77 27,34 27,10 
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Tabela 39 – Análise estatística das medições de ruído de fundo – quarto 02 (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 21,33 21,49 22,63 25,06 28,08 28,74 
Desvio Padrão 2,1160 1,1289 1,0829 1,1733 0,6511 0,8324 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 18,70 20,09 21,28 23,60 27,27 27,70 
Intervalo de Confiança - Teto 23,96 22,89 23,97 26,52 28,89 29,77 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 28,34 26,23 25,37 23,71 35,98 
Desvio Padrão 0,5391 0,3712 0,5299 1,0996 0,6711 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 27,67 25,77 24,71 22,34 35,15 
Intervalo de Confiança - Teto 29,01 26,69 26,03 25,07 36,81 
 
Tabela 40 – Medições de ruído de fundo (quarto 02) após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 8,86 9,97 10,20 11,40 22,18 22,11 21,40 22,27 
Medição 02 (dB) 9,30 10,21 10,13 13,23 - 26,86 20,98 20,50 
Medição 03 (dB) - 11,59 13,29 18,61 - - 19,76 20,10 
Medição 04 (dB) 8,97 12,07 8,23 16,19 23,74 23,88 19,64 21,92 
Medição 05 (dB) 8,09 12,31 - - 24,53 25,23 - 22,67 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 21,61 25,64 28,38 28,87 28,30 26,57 24,86 
Medição 02 (dB) - 25,97 27,99 - 28,00 25,96 25,31 
Medição 03 (dB) 21,57 25,86 - 29,18 28,16 26,48 25,82 
Medição 04 (dB) 22,63 - - 29,26 27,98 - 24,86 
Medição 05 (dB) 23,21 24,65 27,86 29,10 - 26,43 26,00 
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Tabela 40 – Medições de ruído de fundo (quarto 02) após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 25,05 35,99 
Medição 02 (dB) 24,58 35,69 
Medição 03 (dB) 23,19 - 
Medição 04 (dB) - 35,49 
Medição 05 (dB) 23,38 35,60 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 41 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 8,81 11,23 10,46 14,86 23,48 24,52 20,45 21,49 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 22,26 25,53 28,08 29,10 28,11 26,36 25,37 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 24,05 35,69 
 
 
Figura 76 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – quarto 02 da 
casa térrea 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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APÊNDICE B – Ruído de fundo dos cômodos do sobrado 
 
Para a fachada do sobrado foram obtidos os seguintes valores de ruído de 
fundo: 
Tabela 42 – Medições de ruído de fundo – fachada sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 41,26 38,76 42,63 43,51 44,27 44,41 42,89 44,52 
Medição 02 (dB) 50,48 43,18 56,29 51,36 51,26 50,57 51,62 52,36 
Medição 03 (dB) 45,38 45,55 50,61 49,79 51,96 50,34 49,76 51,19 
Medição 04 (dB) 42,35 42,65 47,89 45,62 46,93 46,62 46,71 49,86 
Medição 05 (dB) 43,66 44,21 48,92 50,88 51,86 51,12 50,86 51,26 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 47,40 50,65 53,37 54,74 51,77 49,49 46,17 
Medição 02 (dB) 52,93 54,63 56,71 57,72 56,62 55,84 52,52 
Medição 03 (dB) 53,66 56,90 59,96 60,99 58,78 56,55 53,64 
Medição 04 (dB) 51,18 53,54 55,63 57,26 54,82 52,86 50,17 
Medição 05 (dB) 53,09 56,81 59,68 59,88 57,36 54,95 51,93 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 42,41 60,74 
Medição 02 (dB) 49,69 66,38 
Medição 03 (dB) 49,79 67,38 
Medição 04 (dB) 47,13 63,74 
Medição 05 (dB) 48,70 66,68 
 
Tabela 43 – Análise estatística das medições de ruído da fachada (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 44,63 42,87 49,27 48,23 49,26 48,61 
Desvio Padrão 3,6153 2,5502 4,9293 3,4765 3,4777 2,9468 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 40,14 39,70 43,15 43,92 44,94 44,95 
Intervalo de Confiança - Teto 49,11 46,04 55,39 52,55 53,57 52,27 
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Tabela 43 – Análise estatística das medições de ruído da fachada (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 48,37 49,84 51,65 54,51 57,07 58,12 
Desvio Padrão 3,5875 3,1021 2,5512 2,5912 2,7865 2,4320 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 43,91 45,99 48,48 51,29 53,61 55,10 
Intervalo de Confiança - Teto 52,82 53,69 54,82 57,72 60,53 61,14 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 55,87 53,94 50,89 47,54 64,98 
Desvio Padrão 2,7001 2,8465 2,9197 3,0625 2,7443 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 52,52 50,40 47,26 43,74 61,58 
Intervalo de Confiança - Teto 59,22 57,47 54,51 51,35 68,39 
 
Tabela 44 – Medições de ruído de fundo da fachada após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 41,26 - - - - - - - 
Medição 02 (dB) - 43,18 - 51,36 51,26 50,57 51,62 52,36 
Medição 03 (dB) 45,38 45,55 50,61 49,79 51,96 50,34 49,76 51,19 
Medição 04 (dB) 42,35 42,65 47,89 45,62 46,93 46,62 46,71 49,86 
Medição 05 (dB) 43,66 44,21 48,92 50,88 51,86 51,12 50,86 51,26 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) - - - - - - - 
Medição 02 (dB) 52,93 54,63 56,71 57,72 56,62 55,84 52,52 
Medição 03 (dB) 53,66 56,90 59,96 60,99 58,78 56,55 53,64 
Medição 04 (dB) 51,18 53,54 55,63 57,26 54,82 52,86 50,17 
Medição 05 (dB) 53,09 56,81 59,68 59,88 57,36 54,95 51,93 
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Tabela 44 – Medições de ruído de fundo da fachada após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) - - 
Medição 02 (dB) 49,69 66,38 
Medição 03 (dB) 49,79 67,38 
Medição 04 (dB) 47,13 63,74 
Medição 05 (dB) 48,7 66,68 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 45 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 43,16 43,90 49,14 49,41 50,50 49,66 49,74 51,17 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 52,72 55,47 58,00 58,96 56,90 55,05 52,07 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 48,83 66,05 
 
 
Figura 77 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – fachada do 
sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para a sala de estar do sobrado foram obtidos os seguintes valores de ruído 
de fundo: 
 
Tabela 46 – Medições de ruído de fundo – sala de estar do sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 24,24 26,45 24,17 25,58 28,63 28,14 28,91 30,98 
Medição 02 (dB) 18,93 24,15 21,20 22,40 24,75 24,31 24,95 28,18 
Medição 03 (dB) 20,03 25,77 22,16 25,46 27,28 26,11 26,66 28,67 
Medição 04 (dB) 24,86 24,84 26,70 29,44 30,36 29,67 29,05 31,19 
Medição 05 (dB) 32,39 28,10 34,65 41,00 31,33 32,12 34,19 33,29 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 33,10 38,04 40,64 41,30 39,32 36,33 31,59 
Medição 02 (dB) 30,51 35,32 37,92 38,39 35,30 32,78 28,49 
Medição 03 (dB) 32,27 37,57 39,39 39,12 37,58 35,16 30,56 
Medição 04 (dB) 34,47 39,74 42,11 42,21 39,82 36,65 32,06 
Medição 05 (dB) 34,45 39,55 42,15 42,36 39,45 35,98 31,45 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 29,03 47,35 
Medição 02 (dB) 25,69 44,27 
Medição 03 (dB) 27,61 45,93 
Medição 04 (dB) 29,92 48,37 
Medição 05 (dB) 31,89 49,63 
 
Tabela 47 – Análise estatística das medições de ruído de fundo da sala de estar do sobrado 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 24,09 25,86 25,78 28,78 28,47 28,07 
Desvio Padrão 5,3060 1,5279 5,3897 7,2755 2,5996 3,0392 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 17,50 23,96 19,08 19,74 25,24 24,30 
Intervalo de Confiança - Teto 30,68 27,76 32,47 37,81 31,70 31,84 
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Tabela 47 – Análise estatística das medições de ruído de fundo da sala de estar do sobrado 
(conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 28,75 30,46 32,96 38,04 40,44 40,68 
Desvio Padrão 3,4827 2,0745 1,6582 1,7881 1,8170 1,8183 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 24,43 27,89 30,90 35,82 38,19 38,42 
Intervalo de Confiança - Teto 33,08 33,04 35,02 40,26 42,70 42,93 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 38,29 35,38 30,83 28,83 47,11 
Desvio Padrão 1,8836 1,5559 1,4163 2,3420 2,0889 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 35,96 33,45 29,07 25,92 44,52 
Intervalo de Confiança - Teto 40,63 37,31 32,59 31,74 49,70 
 
Tabela 48 – Medições de ruído de fundo da sala de estar do sobrado após análise do intervalo 
de confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 24,24 26,45 24,17 25,58 28,63 28,14 28,91 30,98 
Medição 02 (dB) 18,93 24,15 21,20 22,40 - 24,31 24,95 28,18 
Medição 03 (dB) 20,03 25,77 22,16 25,46 27,28 26,11 26,66 28,67 
Medição 04 (dB) 24,86 24,84 26,70 29,44 30,36 29,67 29,05 31,19 
Medição 05 (dB) - - - - 31,33 - - - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 33,10 38,04 40,64 41,30 39,32 36,33 31,59 
Medição 02 (dB) - - - - - - - 
Medição 03 (dB) 32,27 37,57 39,39 39,12 37,58 35,16 30,56 
Medição 04 (dB) 34,47 39,74 42,11 42,21 39,82 36,65 32,06 
Medição 05 (dB) 34,45 39,55 42,15 42,36 39,45 35,98 31,45 
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Tabela 48 – Medições de ruído de fundo da sala de estar do sobrado após análise do intervalo 
de confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 29,03 47,35 
Medição 02 (dB) - - 
Medição 03 (dB) 27,61 45,93 
Medição 04 (dB) 29,92 48,37 
Medição 05 (dB) - 49,63 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 49 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 22,02 25,30 23,56 25,72 29,40 27,06 27,39 29,76 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 33,57 38,73 41,07 41,25 39,04 36,03 31,42 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 28,85 47,82 
 
 
Figura 78 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – sala de estar do 
sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para o quarto do sobrado foram obtidos os seguintes valores de ruído de 
fundo: 
Tabela 50 – Medições de ruído de fundo – quarto do sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 13,90 12,16 12,55 10,61 13,81 15,93 15,97 17,36 
Medição 02 (dB) 11,65 10,10 8,98 8,93 13,65 15,53 14,82 15,79 
Medição 03 (dB) 12,39 15,72 14,75 11,56 16,21 20,27 19,68 16,86 
Medição 04 (dB) 15,27 13,63 12,43 12,34 17,13 20,51 19,16 19,73 
Medição 05 (dB) 12,14 14,41 13,23 12,86 14,37 16,39 14,50 14,56 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 18,08 20,56 21,47 20,93 19,28 18,22 16,61 
Medição 02 (dB) 17,10 20,45 22,06 21,69 18,42 17,41 14,42 
Medição 03 (dB) 18,02 19,68 20,13 19,51 17,93 17,37 16,06 
Medição 04 (dB) 19,75 22,75 23,76 22,90 20,73 19,85 17,31 
Medição 05 (dB) 15,28 16,92 18,42 17,59 17,12 16,61 14,50 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 14,21 28,82 
Medição 02 (dB) 12,18 28,70 
Medição 03 (dB) 14,00 28,80 
Medição 04 (dB) 14,82 31,12 
Medição 05 (dB) 13,34 26,29 
 
Tabela 51 – Análise estatística das medições de ruído de fundo do quarto do sobrado 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 13,07 13,20 12,39 11,26 15,03 17,73 
Desvio Padrão 1,4897 2,1635 2,1201 1,5556 1,5527 2,4553 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 11,22 10,52 9,75 9,33 13,11 14,68 
Intervalo de Confiança - Teto 14,92 15,89 15,02 13,19 16,96 20,78 
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Tabela 51 – Análise estatística das medições de ruído de fundo do quarto do sobrado 
(conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 16,83 16,86 17,65 20,07 21,17 20,52 
Desvio Padrão 2,4370 1,9293 1,6328 2,1022 2,0159 2,0518 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 13,80 14,46 15,62 17,46 18,67 17,98 
Intervalo de Confiança - Teto 19,85 19,25 19,67 22,68 23,67 23,07 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 18,69 17,89 15,78 13,71 28,75 
Desvio Padrão 1,3820 1,2317 1,2827 1,0052 1,7103 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 16,98 16,36 14,19 12,46 26,62 
Intervalo de Confiança - Teto 20,41 19,42 17,37 14,96 30,87 
 
Tabela 52 – Medições de ruído de fundo do quarto do sobrado após análise do intervalo de 
confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 13,90 12,16 12,55 10,61 13,81 15,93 15,97 17,36 
Medição 02 (dB) 11,65 - - - 13,65 15,53 14,82 15,79 
Medição 03 (dB) 12,39 15,72 14,75 11,56 16,21 20,27 19,68 16,86 
Medição 04 (dB) - 13,63 12,43 12,34 - 20,51 19,16 - 
Medição 05 (dB) 12,14 14,41 13,23 12,86 14,37 16,39 14,50 14,56 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 18,08 20,56 21,47 20,93 19,28 18,22 16,61 
Medição 02 (dB) 17,10 20,45 22,06 21,69 18,42 17,41 14,42 
Medição 03 (dB) 18,02 19,68 20,13 19,51 17,93 17,37 16,06 
Medição 04 (dB) - - - 22,90 - - 17,31 
Medição 05 (dB) - - - - 17,12 16,61 14,50 
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Tabela 52 – Medições de ruído de fundo do quarto do sobrado após análise do intervalo de 
confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 14,21 28,82 
Medição 02 (dB) - 28,70 
Medição 03 (dB) 14,00 28,80 
Medição 04 (dB) 14,82 - 
Medição 05 (dB) 13,34 - 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 53 – NPS médio resultante 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 12,52 13,98 13,24 11,85 14,51 17,73 16,83 16,14 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 17,73 20,23 21,22 21,26 18,19 17,40 15,78 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 14,09 28,77 
 
 
Figura 79 – Nível de pressão sonora médio para medições de ruído de fundo – quarto do 
sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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APÊNDICE C – Resultados de medições de tempo de reverberação da casa 
térrea 
 
 A figura 80 traz as posições de fontes sonoras e microfones utilizados para as 
medições do tempo de reverberação da casa térrea, conforme o descrito na seção 
2.3. 
 
Figura 80 – Planta baixa com as posições de medições do tempo de reverberação  da casa 
térrea – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para a sala de estar da casa térrea, foram encontrados os seguintes tempos 
de reverberação: 
 
 Tabela 54– Medições do tempo de reverberação (T30) – Sala de estar sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,42 0,52 0,54 0,7 0,66 0,7 0,68 
Medição 02 (s) 0,34 0,38 0,44 0,5 0,62 0,67 0,71 0,82 
Medição 03 (s) 0,32 0,45 0,51 0,53 0,82 0,76 0,7 0,73 
Medição 04 (s) 0,28 0,53 0,48 0,59 0,63 0,72 0,7 0,74 
Medição 05 (s) 0,27 0,51 0,55 0,64 0,58 0,67 0,71 0,84 
Medição 06 (s) 0,47 0,59 0,51 0,52 0,71 0,7 0,77 0,83 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,76 0,75 0,74 0,7 0,74 0,7 0,63 
Medição 02 (s) 0,78 0,72 0,72 0,71 0,71 0,72 0,64 
Medição 03 (s) 0,71 0,7 0,72 0,68 0,68 0,65 0,6 
Medição 04 (s) 0,72 0,67 0,71 0,68 0,71 0,71 0,6 
Medição 05 (s) 0,76 0,74 0,71 0,67 0,71 0,7 0,6 
Medição 06 (s) 0,79 0,71 0,72 0,66 0,66 0,66 0,57 
 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,57 
Medição 02 (s) 0,6 
Medição 03 (s) 0,56 
Medição 04 (s) 0,59 
Medição 05 (s) 0,58 
Medição 06 (s) 0,57 
 
Tabela 55 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar da 
casa térrea (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,34 0,48 0,50 0,55 0,68 0,70 
Desvio Padrão 0,0731 0,0775 0,0376 0,0520 0,0859 0,0383 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,27 0,40 0,46 0,50 0,59 0,66 
Intervalo de Confiança - Teto 0,42 0,56 0,54 0,61 0,77 0,74 
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Tabela 55 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar da 
casa térrea (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,72 0,77 0,75 0,72 0,72 0,68 
Desvio Padrão 0,0274 0,0656 0,0320 0,0288 0,0110 0,0186 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,69 0,70 0,72 0,68 0,71 0,66 
Intervalo de Confiança - Teto 0,74 0,84 0,79 0,75 0,73 0,70 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 
Média 0,70 0,69 0,61 0,58 
Desvio Padrão 0,0279 0,0283 0,0250 0,0147 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,67 0,66 0,58 0,56 
Intervalo de Confiança - Teto 0,73 0,72 0,63 0,59 
 
 
Tabela 56 – Medições do tempo de reverberação da sala da casa térrea análise do intervalo de 
confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,42 0,52 0,54 0,70 0,66 0,70 - 
Medição 02 (s) 0,34 - - 0,50 0,62 0,67 0,71 0,82 
Medição 03 (s) 0,32 0,45 0,51 0,53 - - 0,70 0,73 
Medição 04 (s) 0,28 0,53 0,48 0,59 0,63 0,72 0,70 0,74 
Medição 05 (s) 0,27 0,51 - - - 0,67 0,71 0,84 
Medição 06 (s) - - 0,51 0,52 0,71 0,70 - 0,83 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,76 - - 0,70 - 0,70 0,63 
Medição 02 (s) 0,78 0,72 0,72 - 0,71 - - 
Medição 03 (s) - 0,70 0,72 0,68 0,68 - 0,60 
Medição 04 (s) 0,72 - 0,71 0,68 0,71 0,71 0,60 
Medição 05 (s) 0,76 0,74 0,71 0,67 0,71 0,70 0,60 
Medição 06 (s) - 0,71 0,72 - - - - 
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Tabela 56 – Medições do tempo de reverberação da sala da casa térrea análise do intervalo de 
confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,57 
Medição 02 (s) - 
Medição 03 (s) - 
Medição 04 (s) 0,59 
Medição 05 (s) 0,58 
Medição 06 (s) 0,57 
 
O tempo de reverberação médio resultante desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 57 – T30 médio resultante – sala de estar da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
TR médio (s) 0,32 0,48 0,51 0,54 0,67 0,68 0,70 0,79 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
TR médio (s) 0,76 0,72 0,72 0,68 0,70 0,70 0,61 
 
Frequência 3,15kHz 
TR médio (s) 0,58 
 
 
Figura 81 – Tempo de reverberação médio resultante da sala de estar da casa térrea 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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Para o quarto 01 da casa térrea, foram encontrados os seguintes tempos de 
reverberação: 
 
Tabela 58 – Medições do tempo de reverberação (T30) – quarto 01 do sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,41 0,30 0,46 0,55 0,63 0,67 0,58 
Medição 02 (s) 0,28 0,32 0,35 0,42 0,61 0,55 0,52 0,47 
Medição 03 (s) 0,45 0,38 0,35 0,46 0,55 0,51 0,61 0,58 
Medição 04 (s) 0,47 0,39 0,40 0,45 0,54 0,49 0,58 0,57 
Medição 05 (s) 0,44 0,40 0,44 0,51 0,69 0,60 0,67 0,63 
Medição 06 (s) 0,36 0,34 0,37 0,40 0,64 0,63 0,66 0,58 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,66 0,71 0,60 0,66 0,56 0,56 0,51 
Medição 02 (s) 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60 0,58 0,55 
Medição 03 (s) 0,67 0,67 0,59 0,70 0,65 0,61 0,54 
Medição 04 (s) 0,62 0,71 0,65 0,71 0,64 0,56 0,54 
Medição 05 (s) 0,52 0,63 0,69 0,66 0,56 0,56 0,53 
Medição 06 (s) 0,62 0,68 0,62 0,70 0,60 0,59 0,55 
 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,50 
Medição 02 (s) 0,48 
Medição 03 (s) 0,49 
Medição 04 (s) 0,46 
Medição 05 (s) 0,50 
Medição 06 (s) 0,53 
 
Tabela 59 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação quarto 01 da casa 
térrea (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,40 0,37 0,37 0,45 0,60 0,57 
Desvio Padrão 0,0718 0,0356 0,0479 0,0379 0,0606 0,0608 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,32 0,34 0,32 0,41 0,53 0,50 
Intervalo de Confiança - Teto 0,47 0,41 0,42 0,49 0,66 0,63 
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Tabela 59 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação quarto 01 da casa 
térrea (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,62 0,57 0,62 0,67 0,63 0,67 
Desvio Padrão 0,0605 0,0527 0,0532 0,0412 0,0372 0,0412 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,55 0,51 0,56 0,63 0,59 0,63 
Intervalo de Confiança - Teto 0,68 0,62 0,67 0,71 0,67 0,71 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 
Média 0,60 0,58 0,54 0,49 
Desvio Padrão 0,0382 0,0207 0,0151 0,0234 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,56 0,55 0,52 0,47 
Intervalo de Confiança - Teto 0,64 0,60 0,55 0,52 
 
Tabela 60 – Medições do tempo de reverberação do quarto 01 da casa térrea após análise do 
intervalo de confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,41 0,00 0,46 0,55 0,63 0,67 0,58 
Medição 02 (s) - - 0,35 0,42 0,61 0,55 - - 
Medição 03 (s) 0,45 0,38 0,35 0,46 0,55 0,51 0,61 0,58 
Medição 04 (s) 0,47 0,39 0,40 0,45 0,54 - 0,58 0,57 
Medição 05 (s) 0,44 0,40 - - - 0,60 0,67 - 
Medição 06 (s) 0,36 0,34 0,37 - 0,64 0,63 0,66 0,58 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,66 0,71 0,60 0,66 - 0,56 - 
Medição 02 (s) 0,61 - 0,61 - 0,60 0,58 0,55 
Medição 03 (s) 0,67 0,67 0,59 0,70 - - 0,54 
Medição 04 (s) 0,62 0,71 0,65 0,71 0,64 0,56 0,54 
Medição 05 (s) - 0,63 - 0,66 - 0,56 0,53 
Medição 06 (s) 0,62 0,68 0,62 0,70 0,60 0,59 0,55 
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Tabela 61 – Medições do tempo de reverberação do quarto 01 da casa térrea análise do 
intervalo de confiança - conclusão 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,50 
Medição 02 (s) 0,48 
Medição 03 (s) 0,49 
Medição 04 (s) - 
Medição 05 (s) 0,50 
Medição 06 (s) - 
 
O tempo de reverberação médio resultante desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 62 – T30 médio resultante – quarto 01 da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
TR médio (s) 0,42 0,38 0,37 0,45 0,58 0,58 0,64 0,58 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
TR médio (s) 0,64 0,68 0,61 0,69 0,61 0,57 0,54 
 
Frequência 3,15kHz 
TR médio (s) 0,49 
 
 
Figura 82– Tempo de reverberação médio resultante do quarto 01 da casa térrea 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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Para o quarto 02 da casa térrea, foram encontrados os seguintes tempos de 
reverberação: 
 
Tabela 63 – Medições do tempo de reverberação (T30) – quarto 02 da  casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,44 0,31 0,22 0,36 0,41 0,29 0,46 0,44 
Medição 02 (s) 0,27 0,23 0,32 0,33 0,38 0,38 0,45 0,45 
Medição 03 (s) 0,40 0,21 0,31 0,31 0,40 0,44 0,53 0,46 
Medição 04 (s) 0,33 0,37 0,39 0,31 0,42 0,43 0,45 0,44 
Medição 05 (s) 0,56 0,46 0,43 0,28 0,42 0,53 0,42 0,46 
Medição 06 (s) 0,39 0,25 0,22 0,32 0,39 0,50 0,48 0,48 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,49 0,48 0,52 0,49 0,53 0,47 0,44 
Medição 02 (s) 0,47 0,43 0,49 0,51 0,47 0,48 0,44 
Medição 03 (s) 0,44 0,45 0,49 0,60 0,57 0,53 0,47 
Medição 04 (s) 0,44 0,44 0,52 0,53 0,56 0,50 0,44 
Medição 05 (s) 0,44 0,50 0,48 0,51 0,48 0,46 0,44 
Medição 06 (s) 0,43 0,48 0,49 0,53 0,55 0,50 0,42 
 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,46 
Medição 02 (s) 0,45 
Medição 03 (s) 0,51 
Medição 04 (s) 0,43 
Medição 05 (s) 0,45 
Medição 06 (s) 0,47 
 
Tabela 64 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação quarto 02 da casa 
térrea (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,40 0,31 0,32 0,32 0,40 0,43 
Desvio Padrão 0,0991 0,0959 0,0860 0,0264 0,0163 0,0861 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,29 0,20 0,22 0,29 0,39 0,34 
Intervalo de Confiança - Teto 0,50 0,41 0,41 0,35 0,42 0,52 
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Tabela 64 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação quarto 02 da casa 
térrea (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,47 0,46 0,45 0,46 0,50 0,53 
Desvio Padrão 0,0373 0,0152 0,0232 0,0273 0,0172 0,0382 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,43 0,44 0,43 0,43 0,48 0,49 
Intervalo de Confiança - Teto 0,50 0,47 0,48 0,49 0,52 0,57 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 
Média 0,53 0,49 0,44 0,46 
Desvio Padrão 0,0423 0,0253 0,0160 0,0271 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,48 0,46 0,42 0,43 
Intervalo de Confiança - Teto 0,57 0,52 0,46 0,49 
 
Tabela 65 – Medições do tempo de reverberação do quarto 02 da casa térrea após análise do 
intervalo de confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,44 0,31 - 0,00 0,41 - 0,46 0,44 
Medição 02 (s) - 0,23 0,32 0,33 - 0,38 0,45 0,45 
Medição 03 (s) 0,40 0,21 0,31 0,31 0,40 0,44 - 0,46 
Medição 04 (s) 0,33 0,37 0,39 0,31 0,42 0,43 0,45 0,44 
Medição 05 (s) - - - - 0,42 - - 0,46 
Medição 06 (s) 0,39 0,25 - 0,32 0,39 0,50 0,48 - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) - 0,48 - 0,49 0,53 0,47 0,44 
Medição 02 (s) 0,47 - 0,49 0,51 - 0,48 0,44 
Medição 03 (s) 0,44 0,45 0,49 - 0,57 - - 
Medição 04 (s) 0,44 0,44 - 0,53 0,56 0,50 0,44 
Medição 05 (s) 0,44 - - 0,51 - - 0,44 
Medição 06 (s) 0,43 0,48 0,49 0,53 0,55 0,50 - 
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Tabela 65 – Medições do tempo de reverberação do quarto 02 da casa térrea após análise do 
intervalo de confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,46 
Medição 02 (s) 0,45 
Medição 03 (s) - 
Medição 04 (s) - 
Medição 05 (s) 0,45 
Medição 06 (s) 0,47 
 
O tempo de reverberação médio resultante desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 66 – T30 médio resultante – quarto 02 da casa térrea 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
TR médio (s) 0,39 0,27 0,34 0,32 0,41 0,44 0,46 0,45 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
TR médio (s) 0,44 0,46 0,49 0,51 0,55 0,49 0,44 
 
Frequência 3,15kHz 
TR médio (s) 0,46 
 
 
Figura 83 – Tempo de reverberação médio resultante do quarto 02 da casa térrea 
Fonte: Autoria própria (2014). 
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APÊNDICE D – Resultados de medições de tempo de reverberação do sobrado 
  
As figuras 84 e 85 trazem as posições de fontes sonoras e microfones 
utilizados para as medições do tempo de reverberação da casa térrea, conforme o 
descrito na seção 2.3. 
 
Figura 84 – Planta baixa com as posições de medições do tempo de reverberação  do sobrado 
(pavimento térreo) – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Figura 85 – Planta baixa com as posições de medições do tempo de reverberação  do sobrado 
(pavimento superior) – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
 
Para a sala de estar do sobrado foram encontrados os seguintes tempos de 
reverberação: 
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Tabela 67 – Medições do tempo de reverberação (T30) – sala da estar do sobrado  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,39 0,45 0,58 0,64 0,68 0,60 0,59 
Medição 02 (s) 0,42 0,41 0,44 0,62 0,63 0,70 0,70 0,69 
Medição 03 (s) 0,45 0,39 0,42 0,65 0,57 0,68 0,70 0,63 
Medição 04 (s) 0,25 0,38 0,46 0,72 0,65 0,70 0,66 0,62 
Medição 05 (s) 0,40 0,39 0,54 0,74 0,54 0,57 0,63 0,70 
Medição 06 (s) 0,45 0,46 0,52 0,69 0,66 0,66 0,70 0,65 
     
 
 
   
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,60 0,60 0,64 0,65 0,65 0,65 0,62 
Medição 02 (s) 0,54 0,59 0,61 0,65 0,67 0,66 0,64 
Medição 03 (s) 0,65 0,62 0,61 0,65 0,64 0,65 0,64 
Medição 04 (s) 0,58 0,58 0,61 0,64 0,65 0,64 0,65 
Medição 05 (s) 0,58 0,60 0,60 0,61 0,66 0,64 0,66 
Medição 06 (s) 0,58 0,61 0,63 0,65 0,62 0,66 0,62 
 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,65 
Medição 02 (s) 0,62 
Medição 03 (s) 0,61 
Medição 04 (s) 0,64 
Medição 05 (s) 0,60 
Medição 06 (s) 0,61 
 
Tabela 68 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar do 
sobrado (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,39 0,40 0,47 0,67 0,62 0,67 
Desvio Padrão 0,0751 0,0294 0,0475 0,0612 0,0485 0,0489 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,31 0,37 0,42 0,60 0,56 0,61 
Intervalo de Confiança - Teto 0,47 0,43 0,52 0,73 0,67 0,72 
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Tabela 68– Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar do 
sobrado (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,67 0,65 0,59 0,60 0,62 0,64 
Desvio Padrão 0,0428 0,0423 0,0360 0,0141 0,0151 0,0160 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,62 0,60 0,55 0,59 0,60 0,62 
Intervalo de Confiança - Teto 0,71 0,69 0,63 0,61 0,63 0,66 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 
Média 0,65 0,65 0,64 0,62 
Desvio Padrão 0,0172 0,0089 0,0160 0,0194 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,63 0,64 0,62 0,60 
Intervalo de Confiança - Teto 0,67 0,66 0,66 0,64 
 
Tabela 69 – Medições do tempo de reverberação da sala de estar do sobrado após análise do 
intervalo de confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,37 0,39 0,45 - 0,64 0,68 - - 
Medição 02 (s) 0,42 0,41 0,44 0,62 0,63 0,70 0,70 0,69 
Medição 03 (s) 0,45 0,39 - 0,65 0,57 0,68 0,70 0,63 
Medição 04 (s) - 0,38 0,46 0,72 0,65 0,70 0,66 0,62 
Medição 05 (s) 0,40 0,39 - - - - 0,63 - 
Medição 06 (s) 0,45 - 0,52 0,69 0,66 0,66 0,70 0,65 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,60 0,60 - 0,65 0,65 0,65 - 
Medição 02 (s) - 0,59 0,61 0,65 - - 0,64 
Medição 03 (s) - - 0,61 0,65 0,64 0,65 0,64 
Medição 04 (s) 0,58 - 0,61 0,64 0,65 - 0,65 
Medição 05 (s) 0,58 0,60 - - 0,66 - - 
Medição 06 (s) 0,58 0,61 0,63 0,65 - - - 
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Tabela 69 – Medições do tempo de reverberação da sala de estar do sobrado após análise do 
intervalo de confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) - 
Medição 02 (s) 0,62 
Medição 03 (s) 0,61 
Medição 04 (s) 0,64 
Medição 05 (s) - 
Medição 06 (s) 0,61 
 
 
O tempo de reverberação médio resultante desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 70 – T30 médio resultante – sala de estar do sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
TR médio (s) 0,42 0,39 0,47 0,67 0,63 0,68 0,68 0,65 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
TR médio (s) 0,59 0,60 0,62 0,65 0,65 0,65 0,64 
 
Frequência 3,15kHz 
TR médio (s) 0,62 
 
 
Figura 86 – Tempo de reverberação médio resultante da sala de estar do sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para o quarto do sobrado foram encontrados os seguintes tempos de 
reverberação: 
 
Tabela 71 – Medições do tempo de reverberação (T30) – quarto do sobrado  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) 0,40 0,33 0,37 0,50 0,64 0,48 0,48 0,54 
Medição 02 (s) 0,34 0,27 0,30 0,42 0,52 0,50 0,52 0,56 
Medição 03 (s) 0,21 0,30 0,39 0,34 0,35 0,51 0,56 0,63 
Medição 04 (s) 0,26 0,33 0,31 0,37 0,41 0,48 0,55 0,50 
Medição 05 (s) 0,19 0,38 0,38 0,47 0,62 0,53 0,50 0,48 
Medição 06 (s) 0,34 0,27 0,37 0,51 0,64 0,54 0,55 0,50 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,56 0,52 0,42 0,44 0,47 0,51 0,46 
Medição 02 (s) 0,48 0,44 0,53 0,48 0,43 0,41 0,45 
Medição 03 (s) 0,62 0,51 0,45 0,48 0,51 0,45 0,47 
Medição 04 (s) 0,57 0,46 0,48 0,51 0,50 0,49 0,48 
Medição 05 (s) 0,65 0,47 0,47 0,47 0,53 0,51 0,50 
Medição 06 (s) 0,67 0,51 0,45 0,49 0,48 0,51 0,47 
 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,45 
Medição 02 (s) 0,42 
Medição 03 (s) 0,46 
Medição 04 (s) 0,44 
Medição 05 (s) 0,46 
Medição 06 (s) 0,48 
 
Tabela 72 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar do 
sobrado (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,29 0,31 0,35 0,44 0,53 0,51 
Desvio Padrão 0,0829 0,0423 0,0383 0,0701 0,1259 0,0250 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,20 0,27 0,31 0,36 0,40 0,48 
Intervalo de Confiança - Teto 0,38 0,36 0,39 0,51 0,66 0,53 
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Tabela 72 – Análise estatística das medições do tempo de reverberação da sala de estar do 
sobrado (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 6 6 
Média 0,53 0,54 0,59 0,49 0,47 0,48 
Desvio Padrão 0,0320 0,0550 0,0697 0,0327 0,0372 0,0232 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,49 0,48 0,52 0,45 0,43 0,45 
Intervalo de Confiança - Teto 0,56 0,59 0,66 0,52 0,51 0,50 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Tamanho da amostra 6 6 6 6 
Média 0,49 0,48 0,47 0,45 
Desvio Padrão 0,0350 0,0415 0,0172 0,0204 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 5 5 5 5 
Valor t de student 2,5706 2,5706 2,5706 2,5706 
Intervalo de Confiança - Piso 0,45 0,44 0,45 0,43 
Intervalo de Confiança - Teto 0,52 0,52 0,49 0,47 
 
 
Tabela 73 – Medições do tempo de reverberação do quarto do sobrado após análise do 
intervalo de confiança (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (s) - 0,33 0,37 0,50 0,64 - - 0,54 
Medição 02 (s) 0,34 0,27 - 0,42 0,52 0,50 0,52 0,56 
Medição 03 (s) 0,21 0,30 0,39 - - 0,51 0,56 - 
Medição 04 (s) 0,26 0,33 - 0,37 0,41 - 0,55 0,50 
Medição 05 (s) - - 0,38 0,47 0,62 0,53 0,50 0,48 
Medição 06 (s) 0,34 0,27 0,37 - 0,64 - 0,55 0,50 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (s) 0,56 - - - 0,47 0,51 0,46 
Medição 02 (s) - - - 0,48 - - - 
Medição 03 (s) 0,62 0,51 0,45 0,48 0,51 0,45 0,47 
Medição 04 (s) 0,57 0,46 0,48 - 0,50 0,49 0,48 
Medição 05 (s) 0,65 0,47 0,47 0,47 - 0,51 - 
Medição 06 (s) - 0,51 0,45 0,49 0,48 0,51 0,47 
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Tabela 73 – Medições do tempo de reverberação do quarto do sobrado após análise do 
intervalo de confiança (conclusão) 
Frequência 3,15kHz 
Medição 01 (s) 0,45 
Medição 02 (s) - 
Medição 03 (s) 0,46 
Medição 04 (s) 0,44 
Medição 05 (s) 0,46 
Medição 06 (s) - 
 
O tempo de reverberação médio resultante desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 74 – T30 médio resultante – quarto do sobrado 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
TR médio (s) 0,29 0,30 0,38 0,44 0,57 0,51 0,54 0,52 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
TR médio (s) 0,60 0,49 0,46 0,48 0,49 0,49 0,47 
 
Frequência 3,15kHz 
TR médio (s) 0,45 
 
 
Figura 87 – Tempo de reverberação médio resultante da sala de estar do sobrado 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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APÊNDICE E – Resultados de medições realizadas na casa térrea – Vedação 
entre a Sala/Estar/Cozinha/Circulação e Quarto 1 
 
Figura 88 – Planta baixa com as medições nº 01 à 10 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Para a vedação entre a sala/estar e o quarto 01, foram obtidos os seguintes 
valores: 
 
Tabela 75 – Resultados das medições de 01 à 05 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 42,73 55,92 66,25 69,74 72,58 75,21 78,93 81,02 
Medição 02 (dB) 43,75 56,63 66,46 69,67 72,38 76,41 79,47 80,68 
Medição 03 (dB) 42,78 56,67 66,84 69,76 72,18 75,89 79,83 80,57 
Medição 04 (dB) 42,98 56,41 66,37 69,57 73,02 74,98 79,61 80,86 
Medição 05 (dB) 42,86 55,66 66,05 69,43 72,69 74,97 79,46 81,12 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 81,28 84,72 81,2 84,66 85,7 85,78 86,5 
Medição 02 (dB) 81,75 84,96 82,4 85,24 86,39 85,92 86,91 
Medição 03 (dB) 81,41 84,33 82,12 84,89 86,25 85,84 86,63 
Medição 04 (dB) 81,12 84,67 81,37 84,76 85,87 85,93 86,54 
Medição 05 (dB) 81,07 84,29 81,26 84,55 85,67 85,68 86,45 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 82,24 94,13 
Medição 02 (dB) 82,78 94,58 
Medição 03 (dB) 82,53 94,33 
Medição 04 (dB) 82,18 94,20 
Medição 05 (dB) 82,17 94,05 
 
Tabela 76– Análise Estatística das medições de 01 à 10 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 43,02 56,26 66,39 69,63 72,57 75,49 
Desvio Padrão 0,4189 0,4481 0,2928 0,1361 0,3183 0,6355 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 42,50 55,70 66,03 69,46 72,17 74,70 
Intervalo de Confiança - Teto 43,54 56,81 66,76 69,80 72,97 76,28 
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Tabela 76 – Análise Estatística das medições de 01 à 10 (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 79,46 80,85 81,33 84,59 81,67 84,82 
Desvio Padrão 0,3318 0,2287 0,2725 0,2818 0,5510 0,2662 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 79,05 80,57 80,99 84,24 80,99 84,49 
Intervalo de Confiança - Teto 79,87 81,13 81,66 84,94 82,35 85,15 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 85,98 85,83 86,61 82,38 94,26 
Desvio Padrão 0,3269 0,1039 0,1823 0,2675 0,2073 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 85,57 85,70 86,38 82,05 94,00 
Intervalo de Confiança - Teto 86,38 85,96 86,83 82,71 94,52 
 
 
Tabela 77 - Resultados das medições de 01 à 05, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 01 (dB) 42,73 55,92 66,25 69,74 72,58 75,21 - 81,02 
Medição 02 (dB) - 56,63 66,46 69,67 72,38 - 79,47 80,68 
Medição 03 (dB) 42,78 56,67 - 69,76 72,18 75,89 79,83 80,57 
Medição 04 (dB) 42,98 56,41 66,37 69,57 - 74,98 79,61 80,86 
Medição 05 (dB) 42,86 - 66,05 - 72,69 74,97 79,46 81,12 
 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 01 (dB) 81,28 84,72 81,2 84,66 85,7 85,78 86,5 
Medição 02 (dB) - - - - - 85,92 - 
Medição 03 (dB) 81,41 84,33 82,12 84,89 86,25 85,84 86,63 
Medição 04 (dB) 81,12 84,67 81,37 84,76 85,87 85,93 86,54 
Medição 05 (dB) 81,07 84,29 81,26 84,55 85,67 - 86,45 
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Tabela 77 - Resultados das medições de 01 à 05, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 01 (dB) 82,24 94,13 
Medição 02 (dB) - - 
Medição 03 (dB) 82,53 94,33 
Medição 04 (dB) 82,18 94,20 
Medição 05 (dB) 82,17 94,05 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 78 – NPS médio das medições de 01 à 05 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 42,84 56,41 66,28 69,69 72,46 75,26 79,59 80,85 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 81,22 84,50 81,49 84,72 85,87 85,87 86,53 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 82,28 94,18 
 
 
Figura 62 – NPS médio das medições de 01 à 05 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
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Figura 89 – Comparação com ruído de fundo de 01 à 05 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 
Tabela 79 – Resultados das medições de 06 à 10 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 06 (dB) 28,30 34,75 43,58 46,56 48,04 54,99 56,01 57,49 
Medição 07 (dB) 27,99 35,57 43,05 47,12 49,19 55,04 56,24 57,51 
Medição 08 (dB) 27,77 35,42 43,24 46,15 48,02 55,30 56,02 57,27 
Medição 09 (dB) 28,02 35,25 43,63 46,82 48,91 55,59 56,67 57,53 
Medição 10 (dB) 28,45 36,98 43,91 47,30 49,19 55,71 56,63 57,89 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 06 (dB) 56,85 59,96 56,03 59,78 60,81 61,30 63,45 
Medição 07 (dB) 56,89 60,05 56,30 59,92 61,23 61,64 63,60 
Medição 08 (dB) 56,73 59,84 56,05 59,73 60,90 61,39 63,50 
Medição 09 (dB) 57,24 60,30 56,57 60,17 61,33 61,74 63,65 
Medição 10 (dB) 57,45 60,09 56,57 60,16 61,29 61,66 63,75 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 06 (dB) 61,37 70,61 
Medição 07 (dB) 61,43 70,84 
Medição 08 (dB) 61,17 70,63 
Medição 09 (dB) 61,28 70,90 
Medição 10 (dB) 61,30 70,97 
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Tabela 80 - Análise Estatística das medições de 06 à 10 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 28,11 35,59 43,48 46,79 48,67 55,33 
Desvio Padrão 0,2691 0,8340 0,3391 0,4562 0,5954 0,3211 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 27,77 34,56 43,06 46,22 47,93 54,93 
Intervalo de Confiança - Teto 28,44 36,63 43,90 47,36 49,41 55,72 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 56,31 57,54 57,03 60,05 56,30 59,95 
Desvio Padrão 0,3205 0,2230 0,3010 0,1705 0,2651 0,2066 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 55,92 57,26 56,66 59,84 55,97 59,70 
Intervalo de Confiança - Teto 56,71 57,81 57,41 60,26 56,63 60,21 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 61,11 61,55 63,59 61,31 70,79 
Desvio Padrão 0,2394 0,1899 0,1194 0,0982 0,1620 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 60,81 61,31 63,44 61,19 70,59 
Intervalo de Confiança - Teto 61,41 61,78 63,74 61,43 70,99 
 
 
Tabela 81 - Resultados das medições de 05 à 10, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 06 (dB) 28,30 34,75 43,58 46,56 48,04 54,99 56,01 57,49 
Medição 07 (dB) 27,99 35,57 - 47,12 49,19 55,04 56,24 57,51 
Medição 08 (dB) - 35,42 43,24 - 48,02 55,30 56,02 57,27 
Medição 09 (dB) 28,02 35,25 43,63 46,82 48,91 55,59 56,67 57,53 
Medição 10 (dB) - - - 47,30 49,19 55,71 56,63 - 
 
 
 
184 
 
Tabela 81 - Resultados das medições de 05 à 10, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 06 (dB) 56,85 59,96 56,03 59,78 - - 63,45 
Medição 07 (dB) 56,89 60,05 56,30 59,92 61,23 61,64 63,60 
Medição 08 (dB) 56,73 59,84 56,05 59,73 60,90 61,39 63,50 
Medição 09 (dB) 57,24 - 56,57 60,17 61,33 61,74 63,65 
Medição 10 (dB) - 60,09 56,57 60,16 61,29 61,66 - 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 06 (dB) 61,37 70,61 
Medição 07 (dB) 61,43 70,84 
Medição 08 (dB) - 70,63 
Medição 09 (dB) 61,28 70,90 
Medição 10 (dB) 61,30 70,97 
 
Tabela 82 – NPS médio das medições de 06 à 10 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 28,10 35,25 43,48 46,95 48,67 55,33 56,31 57,45 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 56,93 59,99 56,30 59,95 61,19 61,61 63,55 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 61,35 70,79 
 
 
 
Figura 90 – NPS médio das medições de 06 à 10 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 91 - Comparação com ruído de fundo de 06 à 10 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 27dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 29,36dB (ficando menor que 
32). 
Tabela 83 – Diferença de nível padronizada ponderada – Medições 01 à 10 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 42,84 56,41 66,28 69,69 72,46 75,26 
Recepção (Quarto 01) (dB) 28,10 35,25 43,48 46,95 48,67 55,33 
Tempo de reverberação (s) 0,42 0,38 0,37 0,45 0,58 0,58 
DnT 13,96 20,01 21,46 22,25 24,42 20,61 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 6 9 12 15 18 21 
Desvios desfavoráveis -7,96 -11,01 -9,46 -7,25 -6,42 0,39 
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Tabela 83 – Diferença de nível padronizada ponderada – Medições 01 à 10 (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 79,59 80,85 81,22 84,50 81,49 84,72 
Recepção (Quarto 01) (dB) 56,31 57,45 56,93 59,99 56,30 59,95 
Tempo de reverberação (s) 0,64 0,58 0,64 0,68 0,61 0,69 
DnT 24,34 24,03 25,34 25,85 26,08 26,14 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 24 25 26 27 28 29 
Desvios desfavoráveis -0,34 0,97 0,66 1,15 1,92 2,86 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 85,87 85,87 86,53 82,28 
Recepção (Quarto 01) (dB) 61,19 61,61 63,55 61,35 
Tempo de reverberação (s) 0,61 0,57 0,54 0,49 
DnT 25,57 24,83 23,33 20,87 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 29 29 29 29 
Desvios desfavoráveis 3,43 4,17 5,67 8,13 
 
 
 
Figura 92 – Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 01 à 10 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada (DnT,w) é igual à 25dB. 
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APÊNDICE F – Resultados de medições realizadas na casa térrea – Vedação 
entre o Quarto 1 e o Quarto 2 
Figura 93 – Planta baixa com as medições nº 11 à 20 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria 
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Tabela 84 – Resultados das medições de 11 à 15 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 11 (dB) 44,74 57,61 65,98 74,71 75,87 75,58 78,65 79,69 
Medição 12 (dB) 42,65 57,70 66,02 74,15 75,32 75,63 78,27 79,93 
Medição 13 (dB) 44,61 58,14 66,02 74,69 75,62 75,73 78,58 79,88 
Medição 14 (dB) 45,23 57,38 66,40 75,32 75,48 75,51 78,43 79,88 
Medição 15 (dB) 43,00 56,96 66,20 74,31 74,79 75,31 78,63 79,94 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 11 (dB) 82,85 84,47 82,23 84,89 85,67 85,93 88,69 
Medição 12 (dB) 81,90 84,37 82,17 84,83 85,33 85,73 88,25 
Medição 13 (dB) 82,50 84,82 82,34 84,68 85,63 85,83 88,50 
Medição 14 (dB) 82,40 84,86 82,56 85,61 85,49 85,94 88,73 
Medição 15 (dB) 81,92 84,46 82,13 84,93 85,39 85,42 88,30 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 11 (dB) 84,81 95,09 
Medição 12 (dB) 84,77 94,88 
Medição 13 (dB) 84,60 95,02 
Medição 14 (dB) 85,36 95,29 
Medição 15 (dB) 84,86 94,88 
 
Tabela 85 - Análise Estatística das medições de 11 à 15 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 44,05 57,56 66,12 74,64 75,42 75,55 
Desvio Padrão 1,1450 0,4333 0,1763 0,4524 0,4040 0,1572 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 42,62 57,02 65,91 74,07 74,91 75,36 
Intervalo de Confiança - Teto 45,47 58,10 66,34 75,20 75,92 75,75 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 78,51 79,86 82,31 84,60 82,29 84,99 
Desvio Padrão 0,1604 0,1011 0,4049 0,2266 0,1724 0,3604 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 78,31 79,74 81,81 84,31 82,07 84,54 
Intervalo de Confiança - Teto 78,71 79,99 82,82 84,88 82,50 85,44 
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Tabela 85 - Análise Estatística das medições de 11 à 15 (conclusão) 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 85,50 85,77 88,49 84,88 95,03 
Desvio Padrão 0,1474 0,2134 0,2187 0,2856 0,1705 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 85,32 85,50 88,22 84,53 94,82 
Intervalo de Confiança - Teto 85,68 86,04 88,77 85,23 95,24 
 
 
Tabela 86 - Resultados das medições de 11 à 15, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 11 (dB) 44,74 57,61 65,98 74,71 75,87 75,58 78,65 - 
Medição 12 (dB) 42,65 57,70 66,02 74,15 75,32 75,63 - 79,93 
Medição 13 (dB) 44,61 - 66,02 74,69 75,62 75,73 78,58 79,88 
Medição 14 (dB) 45,23 57,38 - - 75,48 75,51 78,43 79,88 
Medição 15 (dB) 43,00 0,00 66,20 74,31 - - 78,63 79,94 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 11 (dB) - 84,47 82,23 84,89 85,67 85,93 88,69 
Medição 12 (dB) 81,90 84,37 82,17 84,83 85,33 85,73 88,25 
Medição 13 (dB) 82,50 84,82 82,34 84,68 85,63 85,83 88,50 
Medição 14 (dB) 82,40 84,86 - - 85,49 85,94 88,73 
Medição 15 (dB) 81,92 84,46 82,13 84,93 85,39 - 88,30 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 11 (dB) 84,81 95,09 
Medição 12 (dB) 84,77 94,88 
Medição 13 (dB) 84,60 95,02 
Medição 14 (dB) - - 
Medição 15 (dB) 84,86 94,88 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
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Tabela 87 – NPS médio das medições de 11 à 15 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 44,05 57,56 66,06 74,47 75,57 75,61 78,57 79,91 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 82,18 84,60 82,22 84,83 85,50 85,86 88,49 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 84,76 94,97 
 
 
Figura 94- NPS médio das medições de 11 à 15 
Fonte: Autoria Própria 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência. 
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Figura 95- Comparação com ruído de fundo - medições de 11 à 15 
Fonte: Autoria Própria 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 
Tabela 88 – Resultados das medições de 16 à 20 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 16 (dB) 28,62 31,31 32,38 35,37 34,64 37,55 36,15 36,72 
Medição 17 (dB) 28,75 30,98 32,36 36,24 35,02 37,54 36,59 37,41 
Medição 18 (dB) 30,18 31,16 32,95 35,35 34,78 37,70 37,03 37,36 
Medição 19 (dB) 28,78 31,09 32,48 35,42 34,88 37,34 36,78 36,78 
Medição 20 (dB) 28,97 30,93 32,43 35,52 34,65 37,70 36,69 37,09 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 16 (dB) 36,85 37,21 34,47 35,22 35,66 36,25 43,37 
Medição 17 (dB) 37,24 38,04 34,83 35,80 36,29 37,00 43,67 
Medição 18 (dB) 37,27 37,75 34,57 35,19 35,65 36,53 43,45 
Medição 19 (dB) 37,32 37,50 34,48 35,25 35,50 36,35 43,24 
Medição 20 (dB) 36,95 37,51 34,29 35,12 35,43 36,29 43,20 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 16 (dB) 42,72 49,77 
Medição 17 (dB) 43,26 50,16 
Medição 18 (dB) 42,40 49,96 
Medição 19 (dB) 42,69 49,82 
Medição 20 (dB) 42,50 49,77 
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Tabela 89 - Análise Estatística das medições de 16 à 20 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 29,06 31,09 32,52 35,58 34,79 37,57 
Desvio Padrão 0,6385 0,1508 0,2448 0,3748 0,1606 0,1483 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 28,27 30,91 32,22 35,11 34,59 37,38 
Intervalo de Confiança - Teto 29,85 31,28 32,82 36,05 34,99 37,75 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 36,65 37,07 37,13 37,60 34,53 35,32 
Desvio Padrão 0,3227 0,3189 0,2113 0,3108 0,1970 0,2748 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 36,25 36,68 36,86 37,22 34,28 34,97 
Intervalo de Confiança - Teto 37,05 37,47 37,39 37,99 34,77 35,66 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 35,71 36,48 43,39 42,71 49,90 
Desvio Padrão 0,3409 0,3077 0,1877 0,3328 0,1668 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 35,28 36,10 43,15 42,30 49,69 
Intervalo de Confiança - Teto 36,13 36,87 43,62 43,13 50,10 
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Tabela 90 - Resultados das medições de 16 à 20, após análise do intervalo de confiança  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 16 (dB) 28,62 - 32,38 35,37 34,64 37,55 - 36,72 
Medição 17 (dB) 28,75 30,98 32,36 - - 37,54 36,59 37,41 
Medição 18 (dB) - 31,16 - 35,35 34,78 37,70 37,03 37,36 
Medição 19 (dB) 28,78 31,09 32,48 35,42 34,88 - 36,78 36,78 
Medição 20 (dB) 28,97 30,93 32,43 35,52 34,65 37,70 36,69 37,09 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 16 (dB) - - 34,47 35,22 35,66 36,25 43,37 
Medição 17 (dB) 37,24 - - - - - - 
Medição 18 (dB) 37,27 37,75 34,57 35,19 35,65 36,53 43,45 
Medição 19 (dB) 37,32 37,50 34,48 35,25 35,50 36,35 43,24 
Medição 20 (dB) 36,95 37,51 34,29 35,12 35,43 36,29 43,20 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 16 (dB) 42,72 49,77 
Medição 17 (dB) - - 
Medição 18 (dB) 42,40 49,96 
Medição 19 (dB) 42,69 49,82 
Medição 20 (dB) 42,50 49,77 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 91 – NPS médio das medições de 16 à 20 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 28,78 31,04 32,41 35,42 34,74 37,62 36,77 37,07 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 37,20 37,59 34,45 35,20 35,56 36,36 43,32 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 42,58 49,83 
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Figura 96 – NPS médio das medições de 16 à 20 
Fonte: Autoria Própria 
 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 97 – Comparação com ruído de fundo - medições de 16 à 20 
Fonte: Autoria Própria 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
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 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 8dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 30,79dB (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 92 – Diferença de nível padronizada ponderada – Medições 11 à 20  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Quarto 01) (dB) 44,05 57,56 66,06 74,47 75,57 75,61 
Recepção (Quarto 02) (dB) 28,78 31,04 32,41 35,42 34,74 37,62 
Tempo de reverberação (s) 0,39 0,27 0,34 0,32 0,41 0,44 
DnT 14,19 23,91 31,97 37,08 39,95 37,41 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 25 28 31 34 37 40 
Desvios desfavoráveis 10,81 4,09 -0,97 -3,08 -2,95 2,59 
 
Frequência 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 
Emissão (Quarto 01) (dB) 79,91 82,18 84,60 82,22 84,83 85,50 
Recepção (Quarto 02) (dB) 37,07 37,20 37,59 34,45 35,20 35,56 
Tempo de Reverberação (s) 0,45 0,44 0,46 0,49 0,51 0,55 
DnT 42,38 44,47 46,67 47,68 49,76 50,38 
Curva Padrão (dB) 52 53 54 55 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 44 45 46 47 48 48 
Desvios desfavoráveis 1,62 0,53 -0,67 -0,68 -1,76 -2,38 
 
Frequência 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Quarto 01) (dB) 85,86 88,49 84,76 
Recepção (Quarto 02) (dB) 36,36 43,32 42,58 
Tempo de Reverberação (s) 0,49 0,44 0,46 
DnT 49,39 44,62 41,80 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 48 48 48 
Desvios desfavoráveis -1,39 3,38 6,20 
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Figura 98 – Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 11 à 20 
Fonte: Autoria Própria 
 
A diferença de nível padronizada ponderada (DnT,w) é igual à 44dB. 
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APÊNDICE G – Resultados de medições realizadas na casa térrea – Vedação 
entre a Sala/Estar/Cozinha/Circulação e o Quarto 2 
 
Figura 99 – Planta baixa com as medições nº 21 à 30 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria 
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Tabela 93 – Resultados das medições de 21 à 25 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 21 (dB) 47,07 53,14 55,91 58,60 72,30 73,81 76,09 79,61 
Medição 22 (dB) 44,17 51,51 55,55 59,93 70,45 73,16 74,42 79,24 
Medição 23 (dB) 44,36 51,03 55,49 60,69 70,35 72,87 74,00 79,06 
Medição 24 (dB) 45,35 51,55 55,56 59,63 70,01 73,09 74,54 79,40 
Medição 25 (dB) 44,48 52,29 54,80 58,98 70,69 73,84 74,63 79,73 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 21 (dB) 82,89 84,31 81,12 83,54 84,33 84,22 85,70 
Medição 22 (dB) 81,84 83,55 80,27 82,35 83,40 83,57 84,95 
Medição 23 (dB) 82,29 83,73 80,46 82,41 83,63 83,54 85,25 
Medição 24 (dB) 81,98 83,68 80,46 82,67 83,82 83,71 85,31 
Medição 25 (dB) 82,05 84,24 80,53 82,74 83,74 83,70 85,18 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 21 (dB) 82,21 93,35 
Medição 22 (dB) 81,39 92,52 
Medição 23 (dB) 81,41 92,66 
Medição 24 (dB) 81,57 92,75 
Medição 25 (dB) 81,66 92,84 
 
Tabela 94 - Análise Estatística das medições de 21 à 25 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 45,09 51,90 55,46 59,57 70,76 73,35 
Desvio Padrão 1,1978 0,8248 0,4053 0,8180 0,8949 0,4432 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 43,60 50,88 54,96 58,55 69,65 72,80 
Intervalo de Confiança - Teto 46,57 52,93 55,97 60,58 71,87 73,90 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 74,74 79,41 82,21 83,90 80,57 82,74 
Desvio Padrão 0,7944 0,2711 0,4136 0,3477 0,3234 0,4759 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 73,75 79,07 81,70 83,47 80,17 82,15 
Intervalo de Confiança - Teto 75,72 79,74 82,72 84,33 80,97 83,33 
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Tabela 94 - Análise Estatística das medições de 21 à 25 (conclusão) 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 83,78 83,75 85,28 81,65 92,82 
Desvio Padrão 0,3437 0,2745 0,2725 0,3336 0,3169 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 83,36 83,41 84,94 81,23 92,43 
Intervalo de Confiança - Teto 84,21 84,09 85,62 82,06 93,22 
 
 
Tabela 95 - Resultados das medições de 21 à 25, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 21 (dB) - - 55,91 58,60 - 73,81 - 79,61 
Medição 22 (dB) 44,17 51,51 55,55 59,93 70,45 73,16 74,42 79,24 
Medição 23 (dB) 44,36 51,03 55,49 - 70,35 72,87 74,00 - 
Medição 24 (dB) 45,35 51,55 55,56 59,63 70,01 73,09 74,54 79,40 
Medição 25 (dB) 44,48 52,29 - 58,98 70,69 73,84 74,63 79,73 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 21 (dB) - 84,31 - - - - - 
Medição 22 (dB) 81,84 83,55 80,27 82,35 83,40 83,57 84,95 
Medição 23 (dB) 82,29 83,73 80,46 82,41 83,63 83,54 85,25 
Medição 24 (dB) 81,98 83,68 80,46 82,67 83,82 83,71 85,31 
Medição 25 (dB) 82,05 84,24 80,53 82,74 83,74 83,70 85,18 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 21 (dB) - - 
Medição 22 (dB) 81,39 92,52 
Medição 23 (dB) 81,41 92,66 
Medição 24 (dB) 81,57 92,75 
Medição 25 (dB) 81,66 92,84 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
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Tabela 96 – NPS médio das medições de 21 à 25  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 44,59 51,60 55,63 59,29 70,38 73,35 74,40 79,50 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 82,04 83,90 80,43 82,54 83,65 83,63 85,17 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 81,51 92,69 
 
 
Figura 100 - NPS médio das medições de 21 à 25 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
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Figura 101 – Comparação com ruído de fundo - medições de 21 à 25 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 
Tabela 97 – Resultados das medições de 26 à 30 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 26 (dB) 23,43 28,37 26,52 32,40 44,41 48,46 47,47 51,82 
Medição 27 (dB) 22,66 30,46 26,33 30,02 43,21 47,43 47,34 50,90 
Medição 28 (dB) 23,65 28,84 24,50 29,70 42,58 47,04 47,62 50,61 
Medição 29 (dB) 28,88 36,72 26,07 30,12 43,17 47,94 47,38 50,86 
Medição 30 (dB) 22,28 28,80 24,72 30,29 43,29 47,36 47,66 50,79 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 26 (dB) 55,33 56,91 54,39 55,60 56,60 57,58 60,67 
Medição 27 (dB) 54,87 56,35 53,49 54,91 56,08 57,18 60,37 
Medição 28 (dB) 54,67 56,33 53,74 54,83 55,93 56,93 60,36 
Medição 29 (dB) 54,97 56,32 53,69 54,97 56,09 57,30 60,52 
Medição 30 (dB) 54,60 56,31 53,85 54,94 56,03 56,96 60,35 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 26 (dB) 60,07 67,35 
Medição 27 (dB) 59,94 66,95 
Medição 28 (dB) 59,58 66,81 
Medição 29 (dB) 59,82 67,01 
Medição 30 (dB) 59,74 66,87 
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Tabela 98 - Análise Estatística das medições de 26 à 30 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 24,18 30,64 25,63 30,51 43,33 47,65 
Desvio Padrão 2,6858 3,4920 0,9461 1,0804 0,6653 0,5578 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 20,85 26,30 24,45 29,16 42,51 46,95 
Intervalo de Confiança - Teto 27,51 34,97 26,80 31,85 44,16 48,34 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 47,49 51,00 54,89 56,44 53,83 55,05 
Desvio Padrão 0,1421 0,4738 0,2885 0,2609 0,3381 0,3118 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 47,32 50,41 54,53 56,12 53,41 54,66 
Intervalo de Confiança - Teto 47,67 51,58 55,25 56,77 54,25 55,44 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 56,15 57,19 60,45 59,83 67,00 
Desvio Padrão 0,2616 0,2668 0,1394 0,1873 0,2110 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 55,82 56,86 60,28 59,60 66,74 
Intervalo de Confiança - Teto 56,47 57,52 60,63 60,06 67,26 
 
 
Tabela 99 - Resultados das medições de 26 à 30, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 26 (dB) 23,43 28,37 26,52 - - - 47,47 - 
Medição 27 (dB) 22,66 30,46 26,33 30,02 43,21 47,43 47,34 50,90 
Medição 28 (dB) 23,65 28,84 24,50 29,70 42,58 47,04 47,62 50,61 
Medição 29 (dB) - - 26,07 30,12 43,17 47,94 47,38 50,86 
Medição 30 (dB) 22,28 28,80 24,72 30,29 43,29 47,36 47,66 50,79 
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Tabela 99 - Resultados das medições de 26 à 30, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 26 (dB) - - - - - - - 
Medição 27 (dB) 54,87 56,35 53,49 54,91 56,08 57,18 60,37 
Medição 28 (dB) 54,67 56,33 53,74 54,83 55,93 56,93 60,36 
Medição 29 (dB) 54,97 56,32 53,69 54,97 56,09 57,30 60,52 
Medição 30 (dB) 54,60 56,31 53,85 54,94 56,03 56,96 60,35 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 26 (dB) - - 
Medição 27 (dB) 59,94 66,95 
Medição 28 (dB) - 66,81 
Medição 29 (dB) 59,82 67,01 
Medição 30 (dB) 59,74 66,87 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 100 – NPS médio das medições de 26 à 30 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 23,01 29,12 25,63 30,03 43,06 47,44 47,49 50,79 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 54,78 56,33 53,69 54,91 56,03 57,09 60,40 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 59,83 66,91 
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Figura 102 – NPS médio das medições de 26 à 30 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 103 – Comparação com ruído de fundo - medições de 26 à 30 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A) 
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soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 25,64dB (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 101 – Diferença de nível padronizada ponderada – Medições 21 à 30  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 44,59 51,60 55,63 59,29 70,38 73,35 
Recepção (Quarto 02) (dB) 23,01 29,12 25,63 30,03 43,06 47,44 
Tempo de Reverberação (s) 0,39 0,27 0,34 0,32 0,41 0,44 
DnT (dB) 20,51 19,87 28,32 27,28 26,43 25,33 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 7 10 13 16 19 22 
Desvios desfavoráveis -13,51 -9,87 -15,32 -11,28 -7,43 -3,33 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 74,40 79,50 82,04 83,90 80,43 82,54 
Recepção (Quarto 02) (dB) 47,49 50,79 54,78 56,33 53,69 54,91 
Tempo de Reverberação (s) 0,46 0,45 0,44 0,46 0,49 0,51 
DnT (dB) 26,54 28,25 26,75 27,24 26,65 27,75 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 25 26 27 28 29 30 
Desvios desfavoráveis -1,54 -2,25 0,25 0,76 2,35 2,25 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Sala/Estar) (dB) 83,65 83,63 85,17 81,51 
Recepção (Quarto 02) (dB) 56,03 57,09 60,40 59,83 
Tempo de Reverberação (s) 0,55 0,49 0,44 0,46 
DnT (dB) 28,05 26,43 24,22 21,29 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 30 30 30 30 
Desvios desfavoráveis 1,95 3,57 5,78 8,71 
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Figura 104 – Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 21 à 30 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada (DnT,w) é igual à 26dB. 
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APÊNDICE H – Resultados de medições realizadas na casa térrea – Vedação 
entre a fachada e a sala de estar/cozinha/circulação 
 
 
Figura 105 – Planta baixa com as medições nº 31 à 40 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria 
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Tabela 102 – Resultados das medições de 31 à 35 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 31 (dB) 50,07 51,38 56,90 65,43 64,70 64,31 62,32 67,93 
Medição 32 (dB) 50,19 51,20 55,36 63,01 63,73 63,55 61,85 68,24 
Medição 33 (dB) 47,75 49,33 54,63 62,68 63,40 63,63 61,39 67,62 
Medição 34 (dB) 49,05 50,18 55,10 62,58 62,90 62,64 60,54 67,17 
Medição 35 (dB) 51,31 52,16 55,94 62,56 62,93 62,58 60,19 65,96 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 31 (dB) 74,07 76,94 75,65 77,38 75,64 77,12 78,47 
Medição 32 (dB) 75,01 78,05 76,08 76,87 75,05 76,67 78,02 
Medição 33 (dB) 74,99 78,43 76,47 76,74 74,85 76,47 77,72 
Medição 34 (dB) 75,17 79,01 76,66 76,20 74,49 76,89 78,03 
Medição 35 (dB) 74,09 78,47 76,56 76,47 74,38 76,56 77,41 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 31 (dB) 78,29 86,55 
Medição 32 (dB) 79,10 86,66 
Medição 33 (dB) 78,61 86,55 
Medição 34 (dB) 79,08 86,83 
Medição 35 (dB) 78,42 86,35 
 
 
Tabela 103 - Análise Estatística das medições de 31 à 35 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 49,67 50,85 55,59 63,25 63,53 63,34 
Desvio Padrão 1,3408 1,1044 0,8737 1,2308 0,7387 0,7309 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 48,01 49,48 54,50 61,72 62,61 62,43 
Intervalo de Confiança - Teto 51,34 52,22 56,67 64,78 64,45 64,25 
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Tabela 103 - Análise Estatística das medições de 31 à 35 (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 61,26 67,38 74,67 78,18 76,28 76,73 
Desvio Padrão 0,8877 0,8888 0,5395 0,7730 0,4170 0,4446 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 60,16 66,28 74,00 77,22 75,77 76,18 
Intervalo de Confiança - Teto 62,36 68,49 75,34 79,14 76,80 77,28 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 74,88 76,74 77,93 78,70 86,59 
Desvio Padrão 0,5024 0,2632 0,3950 0,3738 0,1756 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 74,26 76,42 77,44 78,24 86,37 
Intervalo de Confiança - Teto 75,51 77,07 78,42 79,16 86,81 
 
Tabela 104 - Resultados das medições de 31 à 35, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 31 (dB) 50,07 51,38 - - - - 62,32 67,93 
Medição 32 (dB) 50,19 51,20 55,36 63,01 63,73 63,55 61,85 68,24 
Medição 33 (dB) - - 54,63 62,68 63,40 63,63 61,39 67,62 
Medição 34 (dB) 49,05 50,18 55,10 62,58 62,90 62,64 60,54 67,17 
Medição 35 (dB) 51,31 52,16 55,94 62,56 62,93 62,58 60,19 - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 31 (dB) 74,07 - - - - - - 
Medição 32 (dB) 75,01 78,05 76,08 76,87 75,05 76,67 78,02 
Medição 33 (dB) 74,99 78,43 76,47 76,74 74,85 76,47 77,72 
Medição 34 (dB) 75,17 79,01 76,66 76,20 74,49 76,89 78,03 
Medição 35 (dB) 74,09 78,47 76,56 76,47 74,38 76,56 - 
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Tabela 104 - Resultados das medições de 31 à 35, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 31 (dB) 78,29 86,55 
Medição 32 (dB) 79,10 86,66 
Medição 33 (dB) 78,61 86,55 
Medição 34 (dB) 79,08 - 
Medição 35 (dB) 78,42 - 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como 
 
Tabela 105 – NPS médio das medições de 31 à 35 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 50,16 51,23 55,26 62,71 63,24 63,10 61,26 67,74 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 74,67 78,49 76,44 76,57 74,69 76,65 77,92 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 78,70 86,59 
 
 
Figura 106 – NPS médio das medições de 31 à 35 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 107 – Comparação com ruído de fundo - medições de 31 à 35 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 
 Tabela 106 – Resultados das medições de 36 à 40 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 36 (dB) 31,92 31,13 31,59 36,80 41,03 39,34 40,08 44,03 
Medição 37 (dB) 25,45 28,08 31,71 36,56 40,54 39,60 39,88 44,01 
Medição 38 (dB) 31,06 32,08 31,95 36,72 41,23 39,17 39,98 43,83 
Medição 39 (dB) 33,52 29,01 31,86 37,19 41,02 39,86 40,10 43,98 
Medição 40 (dB) 27,00 28,32 31,02 36,74 40,76 39,40 40,32 43,98 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 36 (dB) 49,72 50,83 47,54 46,91 49,03 51,12 50,88 
Medição 37 (dB) 49,44 50,94 47,67 47,11 48,94 51,06 51,05 
Medição 38 (dB) 49,16 50,80 47,48 47,05 48,87 51,09 51,12 
Medição 39 (dB) 49,39 51,05 47,75 46,88 48,77 50,90 50,88 
Medição 40 (dB) 49,55 50,91 47,89 46,92 48,81 50,97 50,95 
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Tabela 106 – Resultados das medições de 36 à 40 (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 36 (dB) 56,71 61,74 
Medição 37 (dB) 56,80 61,76 
Medição 38 (dB) 56,79 61,71 
Medição 39 (dB) 56,70 61,67 
Medição 40 (dB) 56,74 61,68 
 
Tabela 107 - Análise Estatística das medições de 36 à 40 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 29,79 29,72 31,63 36,80 40,92 39,47 
Desvio Padrão 3,4162 1,7826 0,3658 0,2344 0,2684 0,2649 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 25,55 27,51 31,17 36,51 40,58 39,15 
Intervalo de Confiança - Teto 34,03 31,94 32,08 37,09 41,25 39,80 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 40,07 43,97 49,45 50,91 47,67 46,97 
Desvio Padrão 0,1641 0,0789 0,2066 0,0986 0,1641 0,1001 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 39,87 43,87 49,20 50,78 47,46 46,85 
Intervalo de Confiança - Teto 40,28 44,06 49,71 51,03 47,87 47,10 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 48,88 51,03 50,98 56,75 61,71 
Desvio Padrão 0,1038 0,0909 0,1064 0,0455 0,0383 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 48,76 50,92 50,84 56,69 61,66 
Intervalo de Confiança - Teto 49,01 51,14 51,11 56,80 61,76 
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Tabela 108 - Resultados das medições de 36 à 40 após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 36 (dB) 31,92 31,13 31,59 36,80 41,03 39,34 40,08 44,03 
Medição 37 (dB) - 28,08 31,71 36,56 - 39,60 39,88 44,01 
Medição 38 (dB) 31,06 - 31,95 36,72 41,23 39,17 39,98 - 
Medição 39 (dB) 33,52 29,01 31,86 - 41,02 - 40,10 43,98 
Medição 40 (dB) 27,00 28,32 - 36,74 40,76 39,40 - 43,98 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 36 (dB) - 50,83 47,54 46,91 - 51,12 50,88 
Medição 37 (dB) 49,44 50,94 47,67 - 48,94 51,06 51,05 
Medição 38 (dB) 0,00 50,80 47,48 47,05 48,87 51,09 - 
Medição 39 (dB) 49,39 - 47,75 46,88 48,77 - 50,88 
Medição 40 (dB) 49,55 50,91 - 46,92 48,81 50,97 50,95 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 36 (dB) 56,71 61,74 
Medição 37 (dB) 56,80 - 
Medição 38 (dB) 56,79 61,71 
Medição 39 (dB) 56,70 61,67 
Medição 40 (dB) 56,74 61,68 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 109 – NPS médio das medições de 36 à 40 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 30,88 29,14 31,78 36,71 41,01 39,38 40,01 44,00 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 49,46 50,87 47,61 46,94 48,85 51,06 50,97 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 56,75 61,70 
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Figura 108 - NPS médio das medições de 36 à 40 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 109 – Comparação com ruído de fundo - medições de 36 à 40 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
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soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 24,78dB (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 110 – Diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada – Medições 31 à 40 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Fachada) (dB) 50,16 51,23 55,26 62,71 63,24 63,10 
Recepção (Sala) (dB) 30,88 29,14 31,78 36,71 41,01 39,38 
Tempo de Reverberação (s) 0,32 0,48 0,51 0,54 0,67 0,68 
D2m.nT (dB) 17,29 21,90 23,52 26,30 23,47 25,08 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 8 11 14 17 20 23 
Desvios desfavoráveis -9,29 -10,90 -9,52 -9,30 -3,47 -2,08 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 61,26 67,74 74,67 78,49 76,44 76,57 
Recepção (Sala) (dB) 40,01 44,00 49,46 50,87 47,61 46,94 
Tempo de Reverberação (s) 0,70 0,79 0,76 0,72 0,72 0,68 
D2m,nT (dB) 22,73 25,74 27,00 29,19 30,39 30,98 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 26 27 28 29 30 31 
Desvios desfavoráveis 3,27 1,26 1,00 -0,19 -0,39 0,02 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 74,69 76,65 77,92 78,70 
Recepção (Sala) (dB) 48,85 51,06 50,97 56,75 
Tempo de Reverberação (s) 0,70 0,70 0,61 0,58 
D2m,nT (dB) 27,32 27,07 27,80 22,58 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 31 31 31 31 
Desvios desfavoráveis 3,68 3,93 3,20 8,42 
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Figura 110 - Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 31 à 40 
Fonte: Autoria Própria 
 
A diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) é 
igual à 27dB. 
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APÊNDICE I – Resultados de medições realizadas na casa térrea – Vedação 
entre a fachada e o quarto 01 
 
Figura 111 – Planta baixa com as medições nº 41 à 50 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Tabela 111 – Resultados das medições de 41 à 45  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 41 (dB) 50,22 51,89 57,23 65,82 65,05 64,15 65,14 66,18 
Medição 42 (dB) 49,36 49,88 56,40 65,81 65,47 64,74 65,08 66,76 
Medição 43 (dB) 49,93 51,26 56,64 65,86 65,58 64,82 65,08 66,78 
Medição 44 (dB) 50,33 51,15 57,17 65,63 65,17 64,22 64,77 66,78 
Medição 45 (dB) 47,30 48,72 56,57 65,76 65,37 64,54 64,88 66,89 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 41 (dB) 72,44 77,36 74,44 75,57 76,26 77,33 77,35 
Medição 42 (dB) 73,09 77,87 75,46 77,41 77,78 79,35 78,82 
Medição 43 (dB) 72,99 77,74 75,43 77,37 77,66 79,25 78,92 
Medição 44 (dB) 72,51 77,98 75,41 76,64 77,26 79,45 79,15 
Medição 45 (dB) 73,09 78,04 75,41 77,11 77,41 79,25 78,87 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 41 (dB) 74,65 85,50 
Medição 42 (dB) 75,84 86,82 
Medição 43 (dB) 75,84 86,78 
Medição 44 (dB) 76,10 86,78 
Medição 45 (dB) 75,91 86,77 
 
Tabela 112 - Análise Estatística das medições de 41 à 45 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 49,43 50,58 56,80 65,78 65,33 64,49 
Desvio Padrão 1,2476 1,2701 0,3743 0,0891 0,2166 0,3010 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 47,88 49,00 56,34 65,67 65,06 64,12 
Intervalo de Confiança - Teto 50,98 52,16 57,27 65,89 65,60 64,87 
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Tabela 113 - Análise Estatística das medições de 41 à 45  (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 64,99 66,68 72,82 77,80 75,23 76,82 
Desvio Padrão 0,1575 0,2831 0,3221 0,2702 0,4421 0,7632 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 64,79 66,33 72,42 77,46 74,68 75,87 
Intervalo de Confiança - Teto 65,19 67,03 73,22 78,13 75,78 77,77 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 77,27 78,93 78,62 75,67 86,53 
Desvio Padrão 0,6025 0,8960 0,7222 0,5789 0,5761 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 76,53 77,81 77,73 74,95 85,81 
Intervalo de Confiança - Teto 78,02 80,04 79,52 76,39 87,25 
 
Tabela 114 - Resultados das medições de 41 à 45, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 41 (dB) 50,22 51,89 57,23 65,82 - 64,15 65,14 - 
Medição 42 (dB) 49,36 49,88 56,40 65,81 65,47 64,74 65,08 66,76 
Medição 43 (dB) 49,93 51,26 56,64 65,86 65,58 64,82 65,08 66,78 
Medição 44 (dB) 50,33 51,15 57,17 - 65,17 64,22 - 66,78 
Medição 45 (dB) - - 56,57 65,76 65,37 64,54 64,88 66,89 
 
         
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 41 (dB) 72,44 - - - - - - 
Medição 42 (dB) 73,09 77,87 75,46 77,41 77,78 79,35 78,82 
Medição 43 (dB) 72,99 77,74 75,43 77,37 77,66 79,25 78,92 
Medição 44 (dB) 72,51 77,98 75,41 76,64 77,26 79,45 79,15 
Medição 45 (dB) 73,09 78,04 75,41 77,11 77,41 79,25 78,87 
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Tabela 114 - Resultados das medições de 41 à 45, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 41 (dB) 0,00 0,00 
Medição 42 (dB) 75,84 86,82 
Medição 43 (dB) 75,84 86,78 
Medição 44 (dB) 76,10 86,78 
Medição 45 (dB) 75,91 86,77 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 115 – NPS médio das medições de 41 à 45 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 49,96 51,05 56,80 65,81 65,40 64,49 65,05 66,80 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 72,82 77,91 75,43 77,13 77,53 79,33 78,94 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 75,92 86,79 
 
 
Figura 112 - NPS médio das medições de 41 à 45 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 113 – Comparação com ruído de fundo - medições de 41 à 45 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
 
Tabela 116 – Resultados das medições de 46 à 50  (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 46 (dB) 24,12 27,76 29,13 38,53 39,60 38,13 36,34 35,78 
Medição 47 (dB) 24,81 27,80 28,89 38,71 39,70 37,74 36,54 35,62 
Medição 48 (dB) 22,91 27,15 27,56 38,89 39,66 38,55 36,80 35,88 
Medição 49 (dB) 24,17 28,33 29,56 39,13 39,95 38,43 36,73 34,94 
Medição 50 (dB) 24,03 28,39 28,91 38,68 39,91 38,31 36,29 35,04 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 46 (dB) 42,08 45,17 43,78 48,01 49,88 52,87 50,06 
Medição 47 (dB) 42,19 44,96 44,03 47,69 49,56 52,56 49,83 
Medição 48 (dB) 41,83 44,95 42,92 47,13 49,50 52,50 49,98 
Medição 49 (dB) 42,13 45,12 43,56 47,27 49,56 52,45 49,87 
Medição 50 (dB) 42,16 45,19 43,81 47,52 49,74 52,74 50,03 
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Tabela 116 – Resultados das medições de 46 à 50  (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 46 (dB) 45,50 57,87 
Medição 47 (dB) 45,49 57,62 
Medição 48 (dB) 45,24 57,53 
Medição 49 (dB) 45,30 57,56 
Medição 50 (dB) 45,51 57,75 
 
Tabela 117 - Análise Estatística das medições de 46 à 50   
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 24,01 27,89 28,81 38,79 39,76 38,23 
Desvio Padrão 0,6870 0,5040 0,7490 0,2300 0,1563 0,3158 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 23,15 27,26 27,88 38,50 39,57 37,84 
Intervalo de Confiança - Teto 24,86 28,51 29,74 39,07 39,96 38,62 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 36,54 35,45 42,08 45,08 43,62 47,52 
Desvio Padrão 0,2270 0,4333 0,1445 0,1152 0,4253 0,3477 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 36,26 34,91 41,90 44,93 43,09 47,09 
Intervalo de Confiança - Teto 36,82 35,99 42,26 45,22 44,15 47,96 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 49,65 52,62 49,95 45,41 57,67 
Desvio Padrão 0,1579 0,1759 0,1001 0,1279 0,1419 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 49,45 52,41 49,83 45,25 57,49 
Intervalo de Confiança - Teto 49,84 52,84 50,08 45,57 57,84 
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Tabela 118 - Resultados das medições de 46 à 50, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 46 (dB) 24,12 27,76 29,13 38,53 39,60 38,13 36,34 35,78 
Medição 47 (dB) 24,81 27,80 28,89 38,71 39,70 - 36,54 35,62 
Medição 48 (dB) - - - 38,89 39,66 38,55 36,80 35,88 
Medição 49 (dB) 24,17 28,33 29,56 - 39,95 38,43 36,73 34,94 
Medição 50 (dB) 24,03 28,39 28,91 38,68 39,91 38,31 36,29 35,04 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 46 (dB) 42,08 45,17 43,78 - - - 50,06 
Medição 47 (dB) 42,19 44,96 44,03 47,69 49,56 52,56 49,83 
Medição 48 (dB) - 44,95 - 47,13 49,50 52,50 49,98 
Medição 49 (dB) 42,13 45,12 43,56 47,27 49,56 52,45 49,87 
Medição 50 (dB) 42,16 45,19 43,81 47,52 49,74 52,74 50,03 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 46 (dB) 45,50 - 
Medição 47 (dB) 45,49 57,62 
Medição 48 (dB) - 57,53 
Medição 49 (dB) 45,30 57,56 
Medição 50 (dB) 45,51 57,75 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 119 – NPS médio das medições de 46 à 50 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 24,28 28,07 29,12 38,70 39,76 38,36 36,54 35,45 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 42,14 45,08 43,80 47,40 49,59 52,56 49,95 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 45,45 57,62 
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Figura 114 – NPS médio das medições de 46 à 50 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 115 – Comparação com ruído de fundo - medições de 46 à 50 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice A). 
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 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 21dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 30,37dB (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 120 – Diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada – Medições 41 à 50 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Fachada) (dB) 49,96 51,05 56,80 65,81 65,40 64,49 
Recepção (Quarto 01) (dB) 24,28 28,07 29,12 38,70 39,76 38,36 
Tempo de Reverberação (s) 0,42 0,38 0,37 0,45 0,58 0,58 
D2m,nT (dB) 24,90 21,83 26,34 26,63 26,26 26,81 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 12 15 18 21 24 27 
Desvios desfavoráveis -12,90 -6,83 -8,34 -5,63 -2,26 0,19 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 65,05 66,80 72,82 77,91 75,43 77,13 
Recepção (Quarto 01) (dB) 36,54 35,45 42,14 45,08 43,80 47,40 
Tempo de Reverberação (s) 0,64 0,58 0,64 0,68 0,61 0,69 
D2m,nT (dB) 29,56 31,98 31,73 34,16 32,52 31,10 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 30 31 32 33 34 35 
Desvios desfavoráveis 0,44 -0,98 0,27 -1,16 1,48 3,90 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 77,53 79,33 78,94 75,92 
Recepção (Quarto 01) (dB) 49,59 52,56 49,95 45,45 
Tempo de Reverberação (s) 0,61 0,57 0,54 0,49 
D2m,nT (dB) 28,82 27,33 29,34 30,41 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 35 35 35 35 
Desvios desfavoráveis 6,18 7,67 5,66 4,59 
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Figura 116– Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 41 à 50 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) é 
igual à 31dB. 
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APÊNDICE J – Resultados de medições realizadas no sobrado– Vedação entre 
a fachada e sala/cozinha 
 
Figura 117 – Planta baixa com as medições nº 51 à 60 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014) 
 
Tabela 121 – Resultados das medições de 51 à 55 (continua)  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 51 (dB) 52,78 53,65 55,21 64,91 65,81 64,07 63,90 65,34 
Medição 52 (dB) 52,29 52,87 53,44 64,85 65,85 64,25 64,21 65,83 
Medição 53 (dB) 52,54 53,87 55,32 64,91 65,86 64,02 63,93 65,16 
Medição 54 (dB) 54,59 54,76 55,76 64,95 65,93 64,12 63,93 65,11 
Medição 55 (dB) 54,77 55,98 56,05 65,01 65,74 63,79 63,56 64,56 
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Tabela 121 – Resultados das medições de 51 à 55 (conclusão) 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 51 (dB) 70,69 73,94 72,18 76,66 76,87 77,71 75,84 
Medição 52 (dB) 70,65 73,47 71,73 76,59 77,23 77,25 75,38 
Medição 53 (dB) 70,17 73,18 71,77 76,66 77,10 77,01 75,47 
Medição 54 (dB) 70,25 73,40 71,99 76,96 77,21 77,10 75,54 
Medição 55 (dB) 69,93 73,18 71,57 76,56 76,74 76,90 75,42 
  
Frequência 3,15kHz A 
Medição 51 (dB) 71,93 84,57 
Medição 52 (dB) 71,94 84,41 
Medição 53 (dB) 71,76 84,31 
Medição 54 (dB) 72,00 84,47 
Medição 55 (dB) 71,81 84,17 
 
Tabela 122 - Análise Estatística das medições de 51 à 55  (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 53,39 54,23 55,16 64,93 65,84 64,05 
Desvio Padrão 1,1884 1,1894 1,0172 0,0590 0,0698 0,1687 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 51,92 52,75 53,89 64,85 65,75 63,84 
Intervalo de Confiança - Teto 54,87 55,70 56,42 65,00 65,92 64,26 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 63,91 65,20 70,34 73,43 71,85 76,69 
Desvio Padrão 0,2309 0,4571 0,3255 0,3113 0,2386 0,1593 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 63,62 64,63 69,93 73,05 71,55 76,49 
Intervalo de Confiança - Teto 64,19 65,77 70,74 73,82 72,14 76,88 
 
  
229 
 
Tabela 122 - Análise Estatística das medições de 51 à 55 (conclusão) 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 77,03 77,19 75,53 71,89 84,39 
Desvio Padrão 0,2162 0,3156 0,1833 0,0993 0,1532 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 76,76 76,80 75,30 71,76 84,20 
Intervalo de Confiança - Teto 77,30 77,59 75,76 72,01 84,58 
 
Tabela 123 - Resultados das medições de 51 à 55, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 51 (dB) 52,78 53,65 55,21 64,91 65,81 64,07 63,90 65,34 
Medição 52 (dB) 52,29 52,87 - - 65,85 64,25 - - 
Medição 53 (dB) 52,54 53,87 55,32 64,91 65,86 64,02 63,93 65,16 
Medição 54 (dB) 54,59 54,76 55,76 64,95 - 64,12 63,93 65,11 
Medição 55 (dB) 54,77 - 56,05 - - - - - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 51 (dB) 70,69 - - 76,66 76,87 - - 
Medição 52 (dB) 70,65 73,47 71,73 76,59 77,23 77,25 75,38 
Medição 53 (dB) 70,17 73,18 71,77 76,66 77,10 77,01 75,47 
Medição 54 (dB) 70,25 73,40 71,99 - 77,21 77,10 75,54 
Medição 55 (dB) - 73,18 71,57 76,56 - 76,90 75,42 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 51 (dB) 71,93 84,57 
Medição 52 (dB) 71,94 84,41 
Medição 53 (dB) - 84,31 
Medição 54 (dB) 72,00 84,47 
Medição 55 (dB) 71,81 - 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
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Tabela 124 – NPS médio das medições de 51 à 55 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 53,39 53,79 55,59 64,92 65,84 64,12 63,92 65,20 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 70,44 73,31 71,77 76,62 77,10 77,07 75,45 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 71,92 84,44 
 
 
Figura 118 - NPS médio das medições de 51 à 55 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência. 
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Figura 119 - Comparação com ruído de fundo - medições de 51 à 55 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B). 
 
Tabela 125 – Resultados das medições de 56 à 60 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 56 (dB) 29,68 30,45 35,69 41,19 42,45 42,07 41,03 44,37 
Medição 57 (dB) 29,14 30,48 35,33 41,55 42,58 42,56 41,45 44,76 
Medição 58 (dB) 30,76 35,72 37,92 42,03 42,68 42,85 41,99 44,47 
Medição 59 (dB) 29,53 31,32 36,48 42,33 43,20 43,06 41,52 44,51 
Medição 60 (dB) 29,40 35,34 36,43 42,23 43,32 42,57 41,27 44,36 
  
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 56 (dB) 50,70 54,40 51,01 54,57 55,37 54,92 52,49 
Medição 57 (dB) 50,82 54,43 51,50 54,68 55,57 55,22 52,59 
Medição 58 (dB) 50,75 54,65 51,30 54,50 55,48 55,28 52,40 
Medição 59 (dB) 50,82 54,76 51,67 54,71 55,65 55,29 52,68 
Medição 60 (dB) 50,46 54,67 51,69 55,05 55,64 55,28 52,70 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 56 (dB) 49,24 62,64 
Medição 57 (dB) 49,26 62,82 
Medição 58 (dB) 49,26 62,81 
Medição 59 (dB) 49,37 62,95 
Medição 60 (dB) 49,46 62,97 
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Tabela 126 - Análise Estatística das medições de 56 à 60 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 29,70 32,66 36,37 41,87 42,85 42,62 
Desvio Padrão 0,6238 2,6447 0,9953 0,4826 0,3889 0,3725 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 28,93 29,38 35,13 41,27 42,36 42,16 
Intervalo de Confiança - Teto 30,48 35,95 37,61 42,47 43,33 43,08 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 41,45 44,49 50,71 54,58 51,43 54,70 
Desvio Padrão 0,3554 0,1620 0,1487 0,1583 0,2843 0,2121 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 41,01 44,29 50,53 54,39 51,08 54,44 
Intervalo de Confiança - Teto 41,89 44,70 50,89 54,78 51,79 54,97 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 55,54 55,20 52,57 49,32 62,84 
Desvio Padrão 0,1178 0,1579 0,1272 0,0944 0,1326 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 55,40 55,00 52,41 49,20 62,67 
Intervalo de Confiança - Teto 55,69 55,39 52,73 49,44 63,00 
 
Tabela 127 - Resultados das medições de 56 à 60, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 56 (dB) 29,68 30,45 35,69 - 42,45 - 41,03 44,37 
Medição 57 (dB) 29,14 30,48 35,33 41,55 42,58 42,56 41,45 - 
Medição 58 (dB) - 35,72 - 42,03 42,68 42,85 - 44,47 
Medição 59 (dB) 29,53 31,32 36,48 42,33 43,20 43,06 41,52 44,51 
Medição 60 (dB) 29,40 35,34 36,43 42,23 43,32 42,57 41,27 44,36 
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Tabela 127 - Resultados das medições de 56 à 60, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 56 (dB) 50,70 54,40 - 54,57 - - 52,49 
Medição 57 (dB) 50,82 54,43 51,50 54,68 55,57 55,22 52,59 
Medição 58 (dB) 50,75 54,65 51,30 54,50 55,48 55,28 - 
Medição 59 (dB) 50,82 54,76 51,67 54,71 55,65 55,29 52,68 
Medição 60 (dB) - 54,67 51,69 - 55,64 55,28 52,70 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 56 (dB) 49,24 - 
Medição 57 (dB) 49,26 62,82 
Medição 58 (dB) 49,26 62,81 
Medição 59 (dB) 49,37 62,95 
Medição 60 (dB) - 62,97 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 128 – NPS médio das medições de 56 à 60 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 29,44 32,66 35,98 42,04 42,85 42,76 41,32 44,43 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 50,77 54,58 51,54 54,62 55,59 55,27 52,62 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 49,28 62,89 
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Figura 120 – NPS médio das medições de 56 à 60 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 121 - Comparação com ruído de fundo - medições de 56 à 60 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B). 
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 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 30dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 24,88 (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 129 – Diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada – Medições 51 à 60 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Fachada) (dB) 53,39 53,79 55,59 64,92 65,84 64,12 
Recepção (Sala) (dB) 29,44 32,66 35,98 42,04 42,85 42,76 
Tempo de Reverberação (s) 0,42 0,39 0,47 0,67 0,63 0,68 
D2m,nT,w (dB) 23,18 20,07 19,31 24,16 24,00 22,72 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 3 6 9 12 15 18 
Desvios desfavoráveis -20,18 -14,07 -10,31 -12,16 -9,00 -4,72 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 63,92 65,20 70,44 73,31 71,77 76,62 
Recepção (Sala) (dB) 41,32 44,43 50,77 54,58 51,54 54,62 
Tempo de Reverberação (s) 0,68 0,65 0,59 0,60 0,62 0,65 
Dn,t (dB) 23,93 21,90 20,35 19,52 21,12 23,13 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 21 22 23 24 25 26 
Desvios desfavoráveis -2,93 0,10 2,65 4,48 3,88 2,87 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 77,10 77,07 75,45 71,92 
Recepção (Sala) (dB) 55,59 55,27 52,62 49,28 
Tempo de Reverberação (s) 0,65 0,65 0,64 0,62 
Dn,t (dB) 22,66 22,94 23,93 23,57 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 26 26 26 26 
Desvios desfavoráveis 3,34 3,06 2,07 2,43 
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Figura 122 – Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 51 à 60 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) é 
igual à 22dB. 
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APÊNDICE K– Resultados de medições realizadas no sobrado– Vedação entre 
a fachada e o quarto 
 
Figura 123 – Planta baixa com as medições nº 61 à 70 – Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Tabela 130 – Resultados das medições de 61 à 65 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 61 (dB) 52,88 54,00 56,54 61,48 63,94 61,13 62,40 68,32 
Medição 62 (dB) 47,89 51,67 56,66 60,07 62,86 59,46 61,50 67,82 
Medição 63 (dB) 48,07 49,92 54,89 59,63 62,68 58,99 61,29 67,55 
Medição 64 (dB) 48,23 50,03 56,18 60,25 62,97 59,28 61,52 67,53 
Medição 65 (dB) 40,61 48,15 53,78 59,54 62,64 59,05 61,07 67,21 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 61 (dB) 74,12 75,81 73,27 77,31 72,44 75,48 78,35 
Medição 62 (dB) 74,64 76,85 71,86 77,71 75,39 73,56 76,87 
Medição 63 (dB) 74,53 76,88 71,50 77,76 75,80 72,81 76,99 
Medição 64 (dB) 74,32 76,64 72,25 78,32 76,23 72,76 77,90 
Medição 65 (dB) 74,49 77,23 71,77 77,55 76,44 73,03 77,68 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 61 (dB) 78,39 86,10 
Medição 62 (dB) 77,48 85,86 
Medição 63 (dB) 77,78 85,92 
Medição 64 (dB) 76,97 86,14 
Medição 65 (dB) 76,21 86,02 
 
Tabela 131 - Análise Estatística das medições de 61 à 65 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 47,54 50,75 55,61 60,19 63,02 59,58 
Desvio Padrão 4,3994 2,2009 1,2409 0,7775 0,5326 0,8854 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 42,07 48,02 54,07 59,23 62,36 58,48 
Intervalo de Confiança - Teto 53,00 53,49 57,15 61,16 63,68 60,68 
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Tabela 131 - Análise Estatística das medições de 61 à 65 (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 61,56 67,69 74,42 76,68 72,13 77,73 
Desvio Padrão 0,5059 0,4151 0,2033 0,5315 0,6916 0,3736 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 60,93 67,17 74,17 76,02 71,27 77,27 
Intervalo de Confiança - Teto 62,18 68,20 74,67 77,34 72,99 78,19 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 75,26 73,53 77,56 77,37 86,01 
Desvio Padrão 1,6274 1,1363 0,6235 0,8255 0,1180 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 73,24 72,12 76,78 76,34 85,86 
Intervalo de Confiança - Teto 77,28 74,94 78,33 78,39 86,15 
 
 
Tabela 132 - Resultados das medições de 61 à 65, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 61 (dB) 52,88 - 56,54 - - - - - 
Medição 62 (dB) 47,89 51,67 56,66 60,07 62,86 59,46 61,50 67,82 
Medição 63 (dB) 48,07 49,92 54,89 59,63 62,68 58,99 61,29 67,55 
Medição 64 (dB) 48,23 50,03 56,18 60,25 62,97 59,28 61,52 67,53 
Medição 65 (dB) - 48,15 - 59,54 62,64 59,05 61,07 67,21 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 61 (dB) - - - 77,31 - - - 
Medição 62 (dB) 74,64 76,85 71,86 77,71 75,39 73,56 76,87 
Medição 63 (dB) 74,53 76,88 71,50 77,76 75,80 72,81 76,99 
Medição 64 (dB) 74,32 76,64 72,25 - 76,23 72,76 77,90 
Medição 65 (dB) 74,49 77,23 71,77 77,55 76,44 73,03 77,68 
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Tabela 132 - Resultados das medições de 61 à 65, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 61 (dB) 78,39 86,10 
Medição 62 (dB) 77,48 - 
Medição 63 (dB) 77,78 85,92 
Medição 64 (dB) 76,97 86,14 
Medição 65 (dB) - 86,02 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 133 – NPS médio das medições de 61 à 65 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 49,27 49,94 55,91 59,87 62,79 59,20 61,35 67,53 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 74,50 76,90 71,85 77,58 75,97 73,04 77,36 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 77,66 86,05 
 
 
Figura 124 - NPS médio das medições de 61 à 65 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 125 - Comparação com ruído de fundo - medições de 61 à 65 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B).  
 
Tabela 134 – Resultados das medições de 66 à 70 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 66 (dB) 21,80 20,78 19,52 27,65 27,65 26,97 26,64 30,77 
Medição 67 (dB) 20,01 21,89 20,26 29,23 27,79 26,89 26,44 30,45 
Medição 68 (dB) 21,08 22,19 19,51 27,71 27,35 26,93 26,12 30,58 
Medição 69 (dB) 29,07 21,67 22,47 29,60 29,50 29,21 28,83 32,61 
Medição 70 (dB) 17,80 19,34 21,51 28,28 27,71 26,75 26,12 29,95 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 66 (dB) 35,40 40,00 40,48 40,17 37,67 35,94 34,19 
Medição 67 (dB) 35,11 39,55 38,53 39,40 37,59 36,47 34,77 
Medição 68 (dB) 35,25 39,90 40,04 39,93 37,93 36,15 34,19 
Medição 69 (dB) 36,53 40,80 41,69 41,57 39,15 37,01 34,82 
Medição 70 (dB) 34,87 39,29 38,04 38,46 36,88 35,60 34,08 
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Tabela 134 – Resultados das medições de 66 à 70 (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 66 (dB) 32,11 47,28 
Medição 67 (dB) 33,08 46,83 
Medição 68 (dB) 32,02 47,16 
Medição 69 (dB) 32,71 48,53 
Medição 70 (dB) 32,01 46,22 
 
Tabela 135 - Análise Estatística das medições de 66 à 70 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 21,95 21,17 20,65 28,49 28,00 27,35 
Desvio Padrão 4,2562 1,1521 1,3020 0,8857 0,8549 1,0431 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 16,67 19,74 19,04 27,39 26,94 26,05 
Intervalo de Confiança - Teto 27,24 22,60 22,27 29,59 29,06 28,65 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 26,83 30,87 35,43 39,91 39,76 39,91 
Desvio Padrão 1,1398 1,0179 0,6441 0,5732 1,4826 1,1387 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 25,41 29,61 34,63 39,20 37,92 38,49 
Intervalo de Confiança - Teto 28,25 32,14 36,23 40,62 41,60 41,32 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 37,84 36,23 34,41 32,39 47,20 
Desvio Padrão 0,8272 0,5370 0,3548 0,4843 0,8477 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 36,82 35,57 33,97 31,78 46,15 
Intervalo de Confiança - Teto 38,87 36,90 34,85 32,99 48,26 
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Tabela 136 - Resultados das medições de 66 à 70, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 66 (dB) 21,80 20,78 19,52 27,65 27,65 26,97 26,64 30,77 
Medição 67 (dB) 20,01 21,89 20,26 29,23 27,79 26,89 26,44 30,45 
Medição 68 (dB) 21,08 22,19 19,51 27,71 27,35 26,93 26,12 30,58 
Medição 69 (dB) - 21,67 - - - - - - 
Medição 70 (dB) 17,80 - 21,51 28,28 27,71 26,75 26,12 29,95 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 66 (dB) 35,40 40,00 40,48 40,17 37,67 35,94 34,19 
Medição 67 (dB) 35,11 39,55 38,53 39,40 37,59 36,47 34,77 
Medição 68 (dB) 35,25 39,90 40,04 39,93 37,93 36,15 34,19 
Medição 69 (dB) - - - - - - 34,82 
Medição 70 (dB) 34,87 39,29 38,04 - 36,88 35,60 34,08 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 66 (dB) 32,11 47,28 
Medição 67 (dB) - 46,83 
Medição 68 (dB) 32,02 47,16 
Medição 69 (dB) 32,71 - 
Medição 70 (dB) 32,01 46,22 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 137 – NPS médio das medições de 66 à 70 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 20,17 21,63 20,20 28,22 27,63 26,89 26,33 30,44 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 35,16 39,69 39,27 39,83 37,52 36,04 34,41 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 32,21 46,87 
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Figura 126- NPS médio das medições de 66 à 70 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 127 - Comparação com ruído de fundo - medições de 66 à 70 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B). 
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 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 14dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 28,81 (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 138 – Diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada – Medições 66 à 70 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Fachada) (dB) 49,27 49,94 55,91 59,87 62,79 59,20 
Recepção (Quarto) (dB) 20,17 21,63 20,20 28,22 27,63 26,89 
Tempo de Reverberação (s) 0,29 0,30 0,38 0,44 0,57 0,51 
D2m,nT (dB) 26,69 26,09 34,49 31,10 35,70 32,42 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 19 22 25 28 31 34 
Desvios desfavoráveis -7,69 -4,09 -9,49 -3,10 -4,70 1,58 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 61,35 67,53 74,50 76,90 71,85 77,58 
Recepção (Quarto) (dB) 26,33 30,44 35,16 39,69 39,27 39,83 
Tempo de Reverberação (s) 0,54 0,52 0,60 0,49 0,46 0,48 
D2m,nT (dB) 35,32 37,23 40,13 37,11 32,23 37,57 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 37 38 39 40 41 42 
Desvios desfavoráveis 1,68 0,77 -1,13 2,89 8,77 4,43 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 75,97 73,04 77,36 77,66 
Recepção (Quarto) (dB) 37,52 36,04 34,41 32,21 
Tempo de Reverberação (s) 0,49 0,49 0,47 0,45 
D2m,nT (dB) 38,36 36,95 42,68 45,01 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 42 42 42 42 
Desvios desfavoráveis 3,64 5,05 -0,68 -3,01 
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Figura 128- Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 61 à 70 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) é 
igual à 38dB. 
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APÊNDICE L – Resultados de medições realizadas no sobrado– Vedação entre 
a fachada e o quarto 
 
Figura 129 – Planta baixa com as medições nº 71 à 80 - Sem escala 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
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Tabela 139 – Resultados das medições de 71 à 75  
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 71 (dB) 49,25 50,15 56,15 63,96 65,13 58,92 63,11 69,56 
Medição 72 (dB) 49,83 49,90 55,29 64,02 65,36 58,35 62,38 69,56 
Medição 73 (dB) 49,02 49,13 55,78 64,09 65,25 58,79 62,62 69,74 
Medição 74 (dB) 48,77 50,21 56,15 64,49 65,74 58,83 62,26 68,68 
Medição 75 (dB) 49,67 50,45 54,55 64,63 66,26 59,34 62,42 67,88 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 71 (dB) 76,70 77,58 73,57 78,86 74,53 75,77 79,03 
Medição 72 (dB) 76,97 77,85 73,45 78,97 74,22 76,20 79,66 
Medição 73 (dB) 76,99 77,34 73,51 79,09 74,29 76,26 79,47 
Medição 74 (dB) 76,95 78,64 73,31 77,91 75,46 77,69 78,31 
Medição 75 (dB) 76,66 80,10 74,23 77,36 76,53 77,79 77,97 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 71 (dB) 76,44 86,67 
Medição 72 (dB) 77,97 87,05 
Medição 73 (dB) 77,71 86,98 
Medição 74 (dB) 78,22 87,11 
Medição 75 (dB) 77,07 87,16 
 
Tabela 140 - Análise Estatística das medições de 71 à 75 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 49,31 49,97 55,58 64,24 65,55 58,85 
Desvio Padrão 0,4414 0,5077 0,6773 0,3016 0,4590 0,3532 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 48,76 49,34 54,74 63,86 64,98 58,41 
Intervalo de Confiança - Teto 49,86 50,60 56,42 64,61 66,12 59,28 
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Tabela 140 - Análise Estatística das medições de 71 à 75  (conclusão) 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 62,56 69,08 76,85 78,30 73,61 78,44 
Desvio Padrão 0,3347 0,7900 0,1601 1,1178 0,3576 0,7627 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 62,14 68,10 76,66 76,91 73,17 77,49 
Intervalo de Confiança - Teto 62,97 70,06 77,05 79,69 74,06 79,39 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 75,01 76,74 78,89 77,48 86,99 
Desvio Padrão 0,9856 0,9311 0,7300 0,7229 0,1932 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 73,78 75,59 77,98 76,58 86,75 
Intervalo de Confiança - Teto 76,23 77,90 79,79 78,38 87,23 
 
Tabela 141 - Resultados das medições de 71 à 75, após análise do intervalo de confiança 
(continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 71 (dB) 49,25 50,15 56,15 63,96 65,13 58,92 - 69,56 
Medição 72 (dB) 49,83 49,90 55,29 64,02 65,36 0,00 62,38 69,56 
Medição 73 (dB) 49,02 - 55,78 64,09 65,25 58,79 62,62 69,74 
Medição 74 (dB) 48,77 50,21 56,15 64,49 65,74 58,83 62,26 68,68 
Medição 75 (dB) 49,67 50,45 - - - - 62,42 - 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 71 (dB) 76,70 77,58 73,57 78,86 74,53 75,77 79,03 
Medição 72 (dB) 76,97 77,85 73,45 78,97 74,22 76,20 79,66 
Medição 73 (dB) 76,99 77,34 73,51 79,09 74,29 76,26 79,47 
Medição 74 (dB) 76,95 78,64 73,31 77,91 75,46 77,69 78,31 
Medição 75 (dB) 76,66 - - - - 77,79 - 
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Tabela 141 - Resultados das medições de 71 à 75, após análise do intervalo de confiança 
(conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 71 (dB) - - 
Medição 72 (dB) 77,97 87,05 
Medição 73 (dB) 77,71 86,98 
Medição 74 (dB) 78,22 87,11 
Medição 75 (dB) 77,07 87,16 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 142 – NPS médio das medições de 71 à 75 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 49,31 50,18 55,84 64,14 65,37 58,85 62,42 69,39 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 76,85 77,85 73,46 78,71 74,63 76,74 79,12 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 77,74 87,08 
 
 
 
Figura 130 - NPS médio das medições de 71 à 75 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
0,00 
10,00 
20,00 
30,00 
40,00 
50,00 
60,00 
70,00 
80,00 
90,00 
100,00 
LA
e
q
 (
d
B
) 
Nível de pressão sonora médio na emissão 
251 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 131 – Comparação com ruído de fundo - medições de 71 à 75 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B). 
 
Tabela 143 – Resultados das medições de 76 à 80 (continua) 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 76 (dB) 17,83 19,45 21,20 31,41 35,07 33,78 38,13 45,52 
Medição 77 (dB) 15,28 19,66 20,50 31,19 35,03 33,86 38,25 45,48 
Medição 78 (dB) 20,06 19,98 21,46 31,34 35,23 33,54 37,73 44,96 
Medição 79 (dB) 23,04 23,23 22,41 31,44 35,78 34,39 37,60 45,09 
Medição 80 (dB) 18,49 21,94 22,12 31,44 35,47 34,62 37,41 44,83 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 76 (dB) 49,76 52,13 47,38 46,79 47,58 47,61 49,70 
Medição 77 (dB) 49,63 52,00 46,72 46,15 47,20 47,45 49,58 
Medição 78 (dB) 49,12 51,78 47,09 46,55 47,14 47,61 49,82 
Medição 79 (dB) 49,59 51,86 46,89 46,36 47,24 47,61 49,58 
Medição 80 (dB) 49,13 52,13 47,26 46,66 47,38 47,60 49,67 
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Tabela 143 – Resultados das medições de 76 à 80 (conclusão) 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 76 (dB) 44,18 58,17 
Medição 77 (dB) 43,85 57,94 
Medição 78 (dB) 44,08 57,90 
Medição 79 (dB) 43,82 57,93 
Medição 80 (dB) 43,93 58,00 
 
Tabela 144 - Análise Estatística das medições de 76 à 80 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 18,94 20,85 21,54 31,36 35,32 34,04 
Desvio Padrão 2,8677 1,6572 0,7578 0,1055 0,3117 0,4497 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 15,38 18,79 20,60 31,23 34,93 33,48 
Intervalo de Confiança - Teto 22,50 22,91 22,48 31,49 35,70 34,60 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 5 
Média 37,82 45,18 49,45 51,98 47,07 46,50 
Desvio Padrão 0,3555 0,3100 0,2997 0,1580 0,2681 0,2521 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 37,38 44,79 49,07 51,78 46,74 46,19 
Intervalo de Confiança - Teto 38,27 45,56 49,82 52,18 47,40 46,82 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz A 
Tamanho da amostra 5 5 5 5 5 
Média 47,31 47,58 49,67 43,97 57,99 
Desvio Padrão 0,1758 0,0706 0,0995 0,1539 0,1080 
Grau de Confiança 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
Grau de Liberdade 4 4 4 4 4 
Valor t de student 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 2,7764 
Intervalo de Confiança - Piso 47,09 47,49 49,55 43,78 57,85 
Intervalo de Confiança - Teto 47,53 47,66 49,79 44,16 58,12 
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Tabela 145 - Resultados das medições de 76 à 80, após análise do intervalo de confiança 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
Medição 76 (dB) 17,83 19,45 21,20 31,41 35,07 33,78 38,13 45,52 
Medição 77 (dB) - 19,66 - - 35,03 33,86 38,25 45,48 
Medição 78 (dB) 20,06 19,98 21,46 31,34 35,23 33,54 37,73 44,96 
Medição 79 (dB) - - 22,41 31,44 - 34,39 37,60 45,09 
Medição 80 (dB) 18,49 21,94 22,12 31,44 35,47 - 37,41 44,83 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
Medição 76 (dB) 49,76 52,13 47,38 46,79 - 47,61 49,70 
Medição 77 (dB) 49,63 52,00 - - 47,20 - 49,58 
Medição 78 (dB) 49,12 - 47,09 46,55 47,14 47,61 - 
Medição 79 (dB) 49,59 51,86 46,89 46,36 47,24 47,61 49,58 
Medição 80 (dB) 49,13 52,13 47,26 46,66 47,38 47,60 49,67 
 
Frequência 3,15kHz A 
Medição 76 (dB) - - 
Medição 77 (dB) 43,85 57,94 
Medição 78 (dB) 44,08 57,90 
Medição 79 (dB) 43,82 57,93 
Medição 80 (dB) 43,93 58,00 
 
O nível de pressão sonora médio resultante, desconsiderando os valores que 
não ficaram dentro do intervalo de confiança, é dado como: 
 
Tabela 146 – NPS médio das medições de 76 à 80 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 400Hz 500Hz 
NPS médio (dB) 18,79 20,26 21,80 31,41 35,20 33,89 37,82 45,18 
 
Frequência 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 
NPS médio (dB) 49,45 52,03 47,16 46,59 47,24 47,61 49,63 
 
Frequência 3,15kHz A 
NPS médio (dB) 43,92 57,94 
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Figura 132 - NPS médio das medições de 76 à 80 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Segundo a norma ISO 10052:2004, deve-se atentar para que os níveis de 
pressão sonora em medições realizadas pelo método do alto-falante sejam maiores 
em 6dB que o ruído de fundo, para todas as faixas de frequência: 
 
 
Figura 133 – Comparação com ruído de fundo - medições de 76 à 80 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
Verificou-se que houve diferença maior que 6dB para todas as faixas de 
frequência entre os valores medidos e o ruído de fundo (Apêndice B). 
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 A diferença padronizada de nível ponderada para a vedação em questão 
pode ser obtida através do deslocamento da curva padrão em 24dB, resultando na 
soma dos desvios desfavoráveis (em vermelho) igual à 26,34 (ficando menor que 
32). 
 
Tabela 147 – Diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada – Medições 71 à 80 
Frequência 100Hz 125Hz 160Hz 200Hz 250Hz 315Hz 
Emissão (Fachada) (dB) 49,31 50,18 55,84 64,14 65,37 58,85 
Recepção (Quarto) (dB) 18,79 20,26 21,80 31,41 35,20 33,89 
Tempo de Reverberação (s) 0,29 0,30 0,38 0,44 0,57 0,51 
D2m,nT (dB) 28,11 27,70 32,82 32,18 30,71 25,07 
Curva Padrão (dB) 33 36 39 42 45 48 
Curva Padrão Deslocada (dB) 9 12 15 18 21 24 
Desvios desfavoráveis -19,11 -15,70 -17,82 -14,18 -9,71 -1,07 
 
Frequência 400Hz 500Hz 630Hz 800Hz 1,00kHz 1,25kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 62,42 69,39 76,85 77,85 73,46 78,71 
Recepção (Quarto) (dB) 37,82 45,18 49,45 52,03 47,16 46,59 
Tempo de Reverberação (s) 0,54 0,52 0,60 0,49 0,46 0,48 
D2m,nT (dB) 24,90 24,35 28,20 25,71 25,97 31,94 
Curva Padrão (dB) 51 52 53 54 55 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 27 28 29 30 31 32 
Desvios desfavoráveis 2,10 3,65 0,80 4,29 5,03 0,06 
 
Frequência 1,60kHz 2,00kHz 2,50kHz 3,15kHz 
Emissão (Fachada) (dB) 74,63 76,74 79,12 77,74 
Recepção (Quarto) (dB) 47,24 47,61 49,63 43,92 
Tempo de Reverberação (s) 0,49 0,49 0,47 0,45 
D2m,nT (dB) 27,30 29,08 29,22 33,39 
Curva Padrão (dB) 56 56 56 56 
Curva Padrão Deslocada (dB) 32 32 32 32 
Desvios desfavoráveis 4,70 2,92 2,78 -1,39 
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Figura 134 – Diferença de nível padronizada ponderada das medições de 71 à 80 
Fonte: Autoria Própria (2014). 
 
A diferença de nível padronizada ponderada à 2,00m da fachada (D2m,nT,w) é 
igual à 28dB. 
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APÊNDICE M – Resultados de Diferenças Padronizadas de Níveis Ponderadas para diferentes vedações 
 
A Tabela 148 apresenta os resultados obtidos por Neto (2009). 
Tabela 148 - Resultados obtidos por Neto (2009) 
Material Emissão
4 
Recepção
4 
Espessura (mm) Gesso x2 (mm)
1 
Argamassa x2(mm)
2 
DnT,w (dB) 
Bloco de concreto estrutural
5 
Escritório Escritório 150 - - 40 
Bloco de concreto de vedação
5
 Dormitório Dormitório 90 7 a 10 - 40 
Bloco de concreto de vedação Dormitório Sala 115 7 a 10 - 37 
Bloco de concreto de vedação Dormitório Dormitório 140 7 a 10 - 47
 
Bloco cerâmico de vedação Dormitório Dormitório 115 - - 37 
Bloco cerâmico de vedação Sala  Dormitório 140 7 a 10 - 41 
Parede com tijolos cerâmicos
7
 Dormitório Dormitório 110
3 
- 20 42 
Fonte: NETO (2009)  
Notas: 
1 – “Gesso x2” corresponde a um revestimento de gesso aplicado na parede com espessura de 7 a 10mm em cada face; 
2 – “Argamassa x2” corresponde a um revestimento em argamassa de cimento e areia aplicado na parede com espessura de 
20mm em cada face; 
3 – Denominou-se “parede” pela vedação não ser apenas constituída de blocos cerâmicos, mas também revestida. A dimensão 
total da parede é de 150mm, sendo 110mm referente ao bloco e 40mm ao revestimento de argamassa; 
4 – Os cômodos são mobiliados. 
5 – A diferença entre os blocos de concreto de vedação e os blocos de concreto estruturais está nas resistências características de 
ambos. Estes valores são determinados por meio da norma ABNT NBR 6136:2007. Os blocos de vedação devem possuir 
resistência característica (fbk) igual à 2,00MPa. A partir de 3,00MPa o bloco já é considerado como bloco de concreto estrutural. 
 
 
 
ANEXO 1 – Demonstração da equação do Índice de Redução Sonora Aparente 
(R’) 
 
Através do coeficiente de transmissão sonora aparente τ’, inicia-se a 
demonstração da equação 4, retomada aqui, para a determinação do Índice de 
Redução Sonora Aparente, baseada nas demonstrações de Hopkins (2007): 
 
   
     
  
     (4) 
O índice de redução sonora, R, em decibéis é definido como: 
 
        
 
  
        
  
     
      (41) 
 
Para o cálculo dos índices de pressão sonora, alguns conceitos são 
importantes. Assume-se que os ambientes dos compartimentos estão em um campo 
difuso para o som, ou seja, as reflexões das ondas sonoras são difusas. Isso 
significa que a densidade da energia sonora é uniforme no espaço, e existe a 
mesma probabilidade de uma fase existir em uma direção ou em outra. 
Em virtude das paredes e piso de um compartimento serem planas e lisas, 
existe uma maior probabilidade de ocorrerem reflexões especulares. Objetos nos 
cômodos (móveis) que causam a dispersão das ondas diminuem a probabilidade de 
ocorrência deste tipo de reflexão.  
Da mesma forma, se os materiais que constituem as vedações verticais e 
horizontais (paredes e pisos) possuírem impedâncias específicas, ou seja, diferentes 
transmissões para os fluxos de energia sonora, a ocorrência de reflexões 
especulares será atenuada. Quando existe a homogeneidade de um material, 
aumenta-se a ocorrência das mesmas. 
Na prática, as reflexões não são nem especulares nem difusas. O que se faz 
para o método de laboratório, por exemplo, é a utilização de equipamentos que 
proporcionam um ambiente difuso na região central do compartimento. 
Para calcular as energias incidentes e refletidas pelo elemento de teste, 
lança-se mão do método do caminho livre médio, que é a distância média percorrida 
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por uma onda sonora entre duas sucessivas reflexões difusas das paredes de um 
compartimento (dmfp). 
Sabendo-se da relação básica da equação 42 que segue, onde co é a 
velocidade do som no ar (m/s), podemos calcular o tempo utilizado pela dmfp: 
 
   
    
 
 (42) 
 
Após cada reflexão, uma fração de energia sonora é absorvida, por isso o 
método do caminho livre médio nos permite calcular a acúmulo ou perda de energia 
sonora em um compartimento ao longo do tempo. 
Considerando um plano bidimensional, uma curva arbitrária projeta-se em um 
plano com um comprimento aparente (La), possuindo uma área S e um perímetro U. 
As linhas pontilhadas representam os caminhos livres em uma direção apenas, e 
cada caminho livre possui um comprimento l. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 135 – O método do caminho livre 
Fonte: Adaptado de Hopkins (2007) 
 
O perímetro é projetado no plano, e cada caminho livre projeta-se 
perpendicularmente sobre o plano, definindo o comprimento aparente La.  
Quando o espaço é preenchido uniformemente com os caminhos livres, a 
área é definida pela integral da equação 43. 
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                     (43) 
Onde    é o caminho livre médio em uma direção. 
O número de caminhos livres em uma única direção é proporcional ao 
comprimento aparente. Considerando uma quantidade fixa de caminhos por unidade 
de projeção e N possibilidades de direções, temos: 
 
     
              
 
   
          
 
   
    (44) 
 
Reescrevendo a definição da área dada em (43): 
 
     
 
   
  (45) 
Onde     é o comprimento médio aparente; 
O próximo passo é determinar o valor do comprimento médio aparente. Em 
cada ponto da curva, o vetor realiza um ângulo ϴ com o plano projetado. A projeção 
de cada infinitésimo do perímetro (dU) possui um valor positivo dado por         . 
Integrando ao longo de toda a curva, a integral contará cada caminho livre duas 
vezes, então é necessária a multiplicação pelo valor ½. Assim, o valor do 
comprimento aparente e dado por: 
 
   
 
 
            (46) 
Para se determinar o comprimento médio aparente, é necessário considerar 
todas as direções. Isso pode ser representado por uma expressão cossenoidal 
média: 
               
 
 
          
 
 
 
 
      (47) 
 
Resultando no comprimento médio aparente: 
 
      
 
 
                  
 
 
     (48) 
Substituindo em (45), temos: 
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       (49) 
Para o caminho livre em um plano tridimensional, parte-se da equação 50  
que segue, onde Sa é área da curva projetada, o volume V é dado por: 
 
                   (50)      
  
Onde    é o caminho livre médio em uma direção. 
Analogamente, teremos: 
 
     
              
 
   
          
 
   
     (51) 
 
Reescrevendo, temos: 
     
 
     
     (52) 
 
Onde     é a área média aparente, que é dada por: 
      
 
 
             (53) 
Para um volume fechado com superfícies convexas, a área média aparente 
resulta em: 
      
  
 
    (54) 
Substituindo em (52) temos: 
 
     
  
  
   (55) 
 
A energia sonora no compartimento é igual ao produto da densidade da 
energia w pelo volume do compartimento V. Logo, a intensidade incidente na área 
das superfícies do compartimento é dada por: 
 
     
 
 
 
 
  
 
   
 
 
       
     
  (56) 
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Onde w é a razão da pressão média quadrática e a densidade do ar 
multiplicada pela sua velocidade de propagação. 
A intensidade sonora incidente no elemento teste W1 é dada por: 
       
   
     
     
      (57) 
 Onde S é a área do elemento teste. 
 A energia transmitida ao compartimento de recepção tem forma matemática 
semelhante à energia absorvida no compartimento de emissão. Logo, para uma área 
de absorção A no compartimento de recepção, a energia sonora transmitida W2+W3 
é dada por: 
        
   
     
     
      (58) 
 Considerando que a energia absorvida é igual a energia emitida multiplicada 
por um coeficiente de redução, que nesse caso é o coeficiente de transmissão visto 
anteriormente, tem-se: 
  
   
  
   
     
  
   
     
     
     (59) 
Logo: 
 
  
 
   
     
   
     
 
 
     (60) 
Convertendo para decibéis, obtemos a expressão final do índice de redução 
sonora aparente: 
         
   
     
   
     
        
 
 
   (61) 
           
              
            
 
 
   (62) 
                 
 
 
     (63) 
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ANEXO 2 – Planta baixa da casa térrea 
 
 
Figura 136– Planta baixa da casa térrea 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
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ANEXO 3 – Planta baixa do pavimento térreo do sobrado 
 
Figura 137 – Planta baixa do pavimento térreo do sobrado 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
 
 
 
265 
 
ANEXO 4 – Planta Baixa do pavimento superior do sobrado 
 
Figura 138 – Planta baixa do pavimento superior do sobrado 
Fonte: Adaptado de Sakaguti (2013) 
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ANEXO 5 – Certificado de Calibração do analisador BK 2250-Light 
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ANEXO 6 – Certificado de Calibração do analisador BK 2270
 
